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  ...من... خدای مهربان من.... خدای بيكران من خدای

تر از هر چيزی است که ات بيكران است و وجودت مهربانگویم تورا... که مهربانیسپاس می

  ...ایآفریده

  ...انتهای منیگویم که فقط تو سزاوار حمد بیخداوندا تو را حمد می

 ....حد است و من زبانم محدودات بی شكرگزاریم برای توست... تویی که خدایی

  ...هاستگویم بابت وجودت که آرامش بخش همه دلتو را شكر می

ای که در حقم روا داشتی.... تویی که هميشه و همه جا با های نانوشتهپرستم بابت همه خوبیتو را می

 ...من هستی... شكراً لله

ای را در دریای بيكران اندیشه، قطرهبنده کوچكش نخستين سپاس و ستایش از آن خداوندی است که            

های ناب آموزگارانی بزرگ به تماشا نشيند. لذا اکنون که در تا وسعت آن را از دریچه اندیشه ساخت

دانم تا مراتب سپاس را انجام رسيده است، بر خود لازم میهایش پایان نامه حاضر به نوازیسایه سار بنده 

  .رسيدرگز این پایان نامه به انجام نمیورم که اگر دست یاریگرشان نبود، هاز بزرگوارانی به جا آ

کنم که عزیزم تقدیم می سپاس اول را به مهربانترین همراهان زندگيم، به پدر، مادر وخواهر

های آنها ی حمایتو بی شک در سایه ریای سخاوت بوده استفضای زندگيم مصداق بیحضورشان در 

 ام. رساندهی علمی دیگری را با موفقيت به پایان امروز مرحله

زحمت راهنمایی این  که با حسن خلق و فروتنی،دکتر باخرد  ، جناب آقایاز استاد مهربان و صبورم

رسيد، کمال در حالی متقبل شدند که بدون مساعدت ایشان، این پروژه به نتيجه مطلوب نمی پایان نامه را

 تشكر و قدردانی را دارم. 

 هایشان بسيار ممنونم. ز استاد مشاورم، جناب آقای دکتر کيوانلو به پاس راهنماییا

های بی چشمداشت ایشان که بسياری ها و راهنمایییاریدوستی  به دليل راحله از سرکار خانم دکتر 

 بسيار سپاسگذارم.  ها را برایم آسانتر نمودنداز سختی

در انتها از همراهی وهمكاری کارکنان دانشكده شيمی و تمامی دوستانم که در این راه مرا یاری 

 اند کمال تشكر را دارم. نموده
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رد دانشگاه صنعه  ناهر شیمیدانشک ه  شیمی آلیدانشججی  درهه ااهننای  اهن  هنه   المیرا مرادیاناینجانب 

تر دکتحت هاهنمائ   شده با استفاده از آب مغناطیسها جدیدی از پیران سننتز مشتقاتنییسجن ه اایا  ناه  

 ههعه  ه  نیم. محمد باخرد

 .تحقیقات ده این اایا  ناه  تییط اینجانب انجام ن ه ایت ر از صحت ر اصالت برخیهداه ایت 

   هحققا  دیگر ب  هرجع هیهد ایهفاده ایهناد ن ه ایت.ده ایهفاده از نهایج اژرهشها 

   هطالب هن هج ده اایا  ناه  تاانی  تییجججط خید یا  رد دیگر  برا  دهیا ت هیو نید ه ها یا اههیاز  ده هیو جا اهائ

 نش ه ایت.

   صنعه نشجگاه دا» نجاهررد ه  بانج  ر هقا ت هسجه رج با نام صجنعه   هعنی  این اثر ههعلق ب  دانشجگاهالی  حقیق 

 ب  چاپ خیاه  هیی .« Shahrood  University of Technology»  ر یا « ناهررد 

  اه اایا  نحقیق هعنی  تمام ا راد  ا  ده ب  دیت آه   نهایح اصل  اایا  ناه  تأثیرگذاه بیده ان  ده هقا ت هسه رج از 

 هعایت ه  گردد.

  هیاهد  ا  از هیجید زن ه ) یا با هها  آنها ( ایجهفاده ن ه ایت ویابط ر اصی  ده الی  هراحل انجام این اایا  ناه  ، ده

 اخلاق  هعایت ن ه ایت.

  ده الی  هراحل انجام این اایا  ناه ، ده هیاهد  ا  ب  حیزه اطلاعات ن ص  ا راد دیهری  یا ه  یا ایهفاده ن ه ایت

 اصل هازداه  ، ویابط ر اصی  اخلاق انسان  هعایت ن ه ایت

.                                                                                                                                                                    

 تاریخ                                                                                                        

 امضای دانشجو                                                                                                                         

 مالکیت نتایج و حق نشر
  ا هنرم ا زاه ا ،ها  هایان آ  )هقا ت هسه رج، اهاب، برناه الی  حقیق هعنی  این اثر ر هحصی ت

بان . این هطلب بای  ب  نحی صنعه  ناهررد ه ر تجهیزات یاخه  ن ه ایت( ههعلق ب  دانشگاه 

 ده تیلی ات علم  هربیط  ذار نید.هقهض  

  بان هرجع هجاز نم  ب ر  ذار ایهفاده از اطلاعات ر نهایج هیجید ده اایا  ناه. 
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 چکیده 

ها  نیین رشخیاص بییلیژیک  ههنید هسجججهن ن بنابراین اهائ  هها داها  ایرا [b]بنزرتهراهی هر

از در هرش برا  ینهز این ها داها  اهمیت ایت. ده این اررژه آ ینهز  رینهز هشهقات ج ی  

 اا ئین هی هرژ  ییلفات ب  عنیا  -ابه ا یجیلیکا اررایل ،ترایبات ایجهفاده نج . ده هرش ار 

  ایرا  بییججیل ]b[تهراهی هربنزر-H4-آهینی-2یجج    ننجج همگن ج ی  تهی  یک ااتالیزگر نا

4Caff]HSO-2[SiO   ده دهاCo 011  . از  ،ده هرش درمتحت نجرایط ب ر  حلا  یجنهز گردی

ها ر هالینینیهریل ده حضیه آب هغناطی  ن ه ها با آل هی اربینیلد -3ر0راانش یج  جزئ  

 ایرا  ب یت آه .[b]بنزرتهراهی هر-H4-آهینی-2ر ده دها  اتاق 

   با ، زها  ایتاههبهر نججاهل ایججهفاده از آب ب  عنیا  یک حلا  یججبز،هرش این در هزایا          

 بان . ر قابل بازیا ت بید  ااتالیزگر ه  راانش

هغناطی  نججج ه، ااتالیزگر  آب، یرا ، راانش یججج  جزئ ا[b]بنزرتهراهیج هر کلمات کلیدی:

 نرایط ب ر  حلا .  همگن،نا
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 مقدمه (5

ها  علم نجیم  برا  بهبید ایفیت زن گ ، تصیه عاه  هردم از نیم  چنا  ایت ا  علیرغم هی قیت

ای  مینید. تیلی  هیاد نیزن  ر یجبب آلیدگ  هحیط زیست ه گیی  تیاز  هحیط زیسجت ها بهم ه 

ها رهدهآاد  ایججت ا  ده اا ر هیاهد این  رها  جانب  ر غیر هفی  زیرهدهآیجیدهن  هعمی  همراه با  ر

. بنابراین ای ا یازن ها  جبرا  نااذیر  ب  آ  راهد ه برا  هحیط زیسجت خطرناا هسجهن  ر صج ه 

حائز اهمیت ارد  هرنجج  ا  بهیان  ده عین یججادگ  از هنابع طبیع  ر هحیط زیسججت حفاظت ان  

ی  یاد ارلزیرا از ب  ه ه ه هن زها  ر ه نهای  از نظر اقهصاد  نیز ییدهن  ایتایت. نهایج چنین هرش

 .  نیدجلیگیر  ه 

 5های چند جزئیواکنش (5-5

  بیج  یا بیش از یج  راانشگر ب  عنیا  هیاد ارلی  ا  ده آ  ،  رآین   ایجت یک راانش چن  جزئ 

 دهن .   تیلی  یک هحصی  با هم راانش ه طیه همزها  ر ده یک ظرف برا

. این ]0[ ن نجج  گذاه اای  2ایججهرار تییججط 0151ده یججا  ن باه برا  ارلیها  چن  جزئ  راانش

  با ، ام بید  بازده یججرعت عمل رب  دلیل دانجهن خصججیصججیات هنحصججر ب   رد از قبیل ها راانش

ت لیص  ر ع م نیاز ب  ج ایجججاز  رگزینش اجذیر  با ، ام بید  هحصجججی  جانب   زهجا  راانش،

تیا  ب  هیاهد ه ها  چن جزئ  راانش. از جمل  ]2[ .برخیهداهن هجا  هیان  از اهمیت با ی   رآرهده

 :زیر اناهه ارد

 3راانش بیگینل  .0

 4راانش هانیخ .2

                                                
0 Multi Component Reaction  
2 Strecker 
3 Biginelli 
4 Mannich 
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 0راانش هانش .3

 2راانش ااییرین  .4

ها  چن  جزئ  باعث تییجججع  ر ایشجججر ت این ها  آل  ب  راانشهن   نجججیمی ا تیجج  ر علاقج 

ها  یجاز  آ  نج ه ایت. ب  همین علت راانشاذیر  بیشجهر ر بهین ها ده هایجها  راانشراانش

داها  اهمیه  هرز ا زر  ده نیم  آل  ر  ،ها  برتر ده نیم  یبز هحسیب ن هچن  جزئ  از تکنیک

ب یل تزها  ترایبات ها برا  ینهز همترین ابزاهترین ر اقهصجاد نجیم  داهری  بیده ر ب  یک  از هثثر

 ن ه ایت. 

 9پیران شیمی (5-2

 یدرجههم هسهن  ا  ده یاخهاه تع اد زیاد  از ترایبات طبیع   ها ههررییکل ا  ازدیجه ها ایرا 

 ر هاهنگ ان  ،ها ده هیاد آهایشجج ایرا . دهن بییلیژیک  ههفارت  از خید نشججا  ه  ر  عالیت دانججه 

 .  ]3[ ااهبرد زیاد  داهن نیم  داهری  

رهی    دانه  ر یک اتم ااسیژ  ر اتم اربنانج  ا  ا  یک حلق  ههرریجیکل نجش عضجی  ایتایر

در ایزرهر برا  این ایین ها  درگان   شر چرخ یر گ قراه  بانجج . از نحیهه  O6H5C آ   هیلکیل

 2ایزرهر  ایجت ا  اربن انجباد ده یاخهاه آ ، ده هیقعیت ( 0)ایرا  -H2 .آی دیجت ه   بترایب 

 .  بان ه  4این اربن ده هیقعیت ( 2)ایرا  -H4 ده ا دهحال  نگیردقراه ه 

 
 

 

 

 

                                                
0 Hantzsch 
2 Passerini 
3 pyran 

    (2(                                          )0) 
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H4- ر ب   دهارنقش ههم  ها ایفا آل   -ر نیم  زیستها  بییلیژیک  ده  عالیتتش، ر هشجهقا ایرا

 . ]5ر  4[  راران  داهن ااهبرد اصل  هیاد  هیاررهیک   عنیا  هسه 

سججیاه  از ده ب ،نججین ها هحسججیب ه ایرا -H4اهزش ا  از جمل  هشججهقات با هاایرا -H4-آهینی-2

 ل از قبی ر داهری  ه هلف خیاص بییلیژیک  ب  علت. این ترایبات ]6[ان  هحصی ت طبیع  یا ت ن ه

ر و   ]01[وج  آلرژ  ، ]9[  ، وج  هیکررب]1[ (4) ای ، وج  بااهری]7[ (3)  وج  یجرطانخاصجیت 

ب  عنیا  تقییت ها ایرا -H4-آهینی-2علاره بر این، . ان هیهد تیج  قراه گر ه  ]00[( 5ههجاتیسجججم )

 ،]30[  2هانهینگهی ، ]02[  0لزایمربیماه  آ هانن  ها  عصجججب بیماه  دهها   حا ظ  برا  اننج ه

   نین .ه ب  ااه برده نیز  ]50[ین هرم دار   ر ]40[ 3ااهاینسی 

 
 

 

 ها سنتز پیران (5-9

  تابش ( ب  ریجججیل 01) ایرا [b]تهراهی هربنزر-H4-آهینی-2تع اد  از هشجججهقات  2117ده یجججا  

. این ینهز ب  در ]06[ اده از ااتالیزگر یجنهز نج ه ایجت(، ده حلا  آب ر ب ر  ایجهفMWهااررریی )

( ده حلا  7( ر هالینینیهریل )6) ی ابه ا ه لیط آل هها ده یک  از این هرش.   ایتصجیهت گر ه هرش

دایم ر   هحلی  آهیلی   ب ی  ن ن ی   ( ته1ر آهیلی   )  آب ده هجارهت تابش هااررریی قراه گر ه

                                                
0 Alzheimer 
2 Huntington 
3 Parkinson 

            (5(                                     )4(                                       )3                        ) 

      (3) 
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 ههحصی  نهای  تشکیل ن  یکرررییتابش ها ده حضیها زایش هایکل ده اثر  ر آب اوجا   گردی  ر (9)

 .  (0-0طرح ) ایت

 
 

-H4-1،7،6،5-ااسی-5-)آلکیل( آهیل-4-ههیلد -7،7-ییانی-3-آهینی-2: ینهز هشهقات 0-0طرح 

   تابش هااررریی ر ا زایش هایکلایرا  ب  رییل [b]تهراهی هربنزر

 

( ر 7(، هالینینیهریل )6) ل هی ه لیط آ ،ه ایججتده هرنجج  دیگر ا  ب  صججیهت تک ظر   انجام نجج 

-ههیلد -7،7-یججیانی-3-آهینی-2ر   هعرض تابش هااررریی قراه گر ه(، ده حلا  آب ده 9دایم ر  )

 (.  2-0طرح ) ه ایت( ینهز ن 01) ایرا [b]ربنزرتهراهی ه-H4-1،7،6،5-ااسی-5-)آلکیل( آهیل-4

 
 

-H4-1،7،6،5-ااسی-5-)آلکیل( آهیل-4-ههیلد -7،7-ییانی-3-آهینی-2: ینهز تک ظر   هشهقات 2-0طرح 

   تابش هاارررییتهراهی هربنزرایرا  ب  رییل 

 

ده ر  ه نید ایرا  ده نججرایط ه لاا  آبر همکاهانش هی ق ب  یججنهز چها 0جیهن ه 2103ده یججا  

(، هالینینیهریل یا اتیل ییانی ایهات 6ها )ده این راانش از آل هی . ]07[ن ن  DBU2 (00 )حضیه باز 

ههیججل د -3،0(، 02ار  )د  یجججیکلیانهججا-3،0(، 9ار  )د  یجججیکلیهگزا -3،0(، دایمجج ر  یججا 7)

دیت  هحصی ت ب. (3-0طرح ) ه ایت( ایجهفاده ن 04ایجهات )اتیل ایجهی( ر 03باهبیهیهیک ایجی  )

                                                
0  Jitender 
2 1,8-diazabicyclo[5.4.0]undec-7-ene 

     (01(                                        )1(                          )7(          )6) 

              (01(                                   )9(              )7(           )6) 

(9) 
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ایرا  [b](، تجهجراهیجج هر01) اجیجرا [b]تجهجراهجیجج هربجنجزر-H4-آهجیجنجی-2 ،آهجج ه ده ایجن هرش

 .  بانن ( ه 07ایرا  )-H4( ر06ایریمی ین )(،ایرانید 05)

 
 

(00) 

 

 
 ده نرایط ه لاا  آب DBU: ینهز چهاه نید ایرا  تییط جیهن ه با ایهفاده از باز 3-0طرح 

 

ها  بنزرایراینهز  ،ایهفاده از نانی ذهات هغناطی  آهن ب  عنیا  ااتالیزگربا  2104همچنین ده یا  

( ده حضیه 9( ر دایم ر  )7(، هالینینیهریل )6از راانش بین آل هی  ). ده این ینهز   ایتصیهت گر ه

-7،7-ییانی-3-آهینی-2هغناطی ، ب  عنیا  ااتالیزگر نانی  (4-0طرح ) MNP@PDMAااتالیزگر 

. از هزایا  این ه ایت( تهی  گردی 01تهراهی هربنزرایرا  )-H4-1،7،6،5-ااسی-5-آهیل-4-ههیلد 

ح طر) فاده از حلا  آب ده دها  اتاق اناهه اردتیا  ب  قابل بازیا ت بید  ااتالیزگر ر ایهه هرش 

0-5) ]01[ . 

 (7(          )6) 

(9) 

(02) 

(03) 

(04) 

(01) 

(05) 

(06) 

(07) 
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 MNP@PDMAااتالیزگر  ینهز: 4-0طرح 

 

 
 

 ینهز هشهقات بنزرایرا  با ایهفاده از نانی ذهات هغناطی  آهن ب  عنیا  ااتالیزگر قابل بازیا ت : 5-0طرح 

 

هی ق ب   ،(01) ش با ایهفاده از ااتالیزگر اایرا انرهمکاه 0چانگ رر  2104 ده یجا  ده هرنج  دیگر

(، ده 01) ایرا [b]تهراهی هربنزر-H4-1،7،6،5-ااسی-5-آهیل-4-یجیانی-3-آهینی-2یجنهز هشجهقات 

، . ده این هرش ابه ا آل هی  ر هالینینیهریل با هم راانش داده]09[حلا  الرر رم نجج ن   دها  اتاق ر

ده حضیه ااتالیزگر  (9)ار  د ییکلیهگزا  -3،0یج   با اوا   ارد  ر  ه( تشجکیل نج 1)آهیلی   

هان ها  با  ر هحصججی  اایرا  باعث نجج  این هرش  .(6-0طرح )ه ایججت هحصججی  نهای  یججنهز گردی 

 ها قراه گیرد. نیمی ا بسیاه  از تیج   هیهد

                                                
0 Chang Won 

              (01(                                        )9(           )7(          )6) 



 

1 

 

 
(01) 

 

 
 

با ایهفاده از  ایرا [b]تهراهی هربنزر-H4-1،7،6،5-ااسی-5-آهیل-4-ییانی-3-آهینی-2: ینهز هشهقات 6-0طرح 

 ااتالیزگر اایرا 

 

های  هانن  هیلکی  ، ایجججهفاده از ابرترایبجات بییلیژیک هیجید ده یجججنهز  هجا اجاتجالیزگر از هیجا 

. ده یا  ایجت ا  برخیهداه، از اهمیت ریژه(0-0نجکل ) ب  عنیا  ااتالیزگر (CDs)یجیکلیداسجهرین 

ایرا  -H4-ییکلی داسهرین هشهقات تهراهی هر-βهمکاهانش تیانسهن  با ایهفاده از  ر 0یی نگ 2105

ها  این از ریژگ . ]21[ (7-0طرح ) حلا  آب ر دها  اتاق یجججنهز انن نجججرایط هلایم ها ده ( 09)

ا زایش انحلا  اذیر  هیاد راانش دهن ه یججمیت ام ر  تیا  ب  قابل دیجهر  بید  آ ،ااتالیزگر ه 

 اناهه ارد.ده آب ب  خاطر یاخهاه ه ررط  نکل تیخال  آ  

 
 : نکل یاخهاه  ر هن ی  ییکلیداسهرین0-0نکل 

                                                
0 Yufeng 

            (01(                                       )9(                )1) 
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 ایرا  تییط ابر هیلکی  ییکلیداسهرین-H4-: ینهز هشهقات تهراهی هر7-0طرح 

 

 شدهآب مغناطیس  (5-4

نهز برا  یبا هحیط زیست عنیا  حلال  یبز ر یازگاه  یک  از اصجی  نجیم  یجبز، ایهفاده از آب ب 

از ها  زیست هحیط  یک  قیمت، دیهری ، ایمن  ر وره آب از لحاظ .ایجت آل  ر طبیع ترایبات 

 ر  ب ،تیانن  ده حلا  آبا  نیمیای  نم هبا این حا ، بسیاه  از راانش. بان ها ه ترین حلا یبز

یر با تغیدهن  ا  ها  انجام نج ه  نشججا  ه برهیج  .انجام نجین یا انرژ  اا    ااتالیزگر از ایجهفاده

ها  ده راانش   ج ی تیا  از آ  ب  عنیا  حلاله از طریق هغنجاطی  ارد  آ  خیاص  یزیک  آب 

   ایهفاده ارد. ااتالیزگر ب ر  ایهفاده ازحه  آل ، 

 ده ر ده نهیج آب هغناطیسجج  آب  ایججت ا  از یک هی ا  هغناطیسجج  یججاان با ق هت هعین عبیه ار

 .  (2-0نکل ) تغییر ارده ایتآ   خیاص  یزیک 

 
: جهت حرات B: خطیط هی ا  هغناطیس  ر  Aها  آب ده هی ا  هغناطیس .: جهت حرات هیلکی 2-0نکل 

 ها  آبهیلکی 

 

. ]20[اشف ن   یزیک ا  دانماها  ، 0لیهنزتییط  0911اثرات هی ا  هغناطیس  بر هر  آب ده یا  

م یا ا هغناطیس  نجاه  دانسجیه حه  اگر  گیرد،ثیر هی ا  هغناطیسج  قراه ه زهان  ا  آب تحت تا

                                                
0 Lorenz 

        (09(                                          )9(                )7(             )6) 

β-CD (2 mol%) 
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. برخ  از خیاص آب از ]22[ ده نجگفه  از خید نشا  ه  تغییرات ،زها  انجام این عمل ایتاه بانج 

ال   ریژه، ق هت نفیذ، آنهقبیل وجریب نججکسججت، هما  در قطب  الکهریک ، ه ایت الکهریک ، گرها  

. ]23[( 0-0ج ر  ان  )تب یر، اشجش یطح ، ریسکیزیه  ر چگال  ده اثر هغناطی  ن   تغییر ه 

 . آنها دهیا هن ]42[گیر  اردن  خیاص الکهررهغناطی  آب هغناطی  نججج ه ها ان ازه  2ر دنگ 0انگ

ا  هی ا  هغناطیسج  اعما  نج ه بر هر  آب، وریب نکست، ثابت د  الکهریک ر ه ایت الکهریک  

 ،تئیه  هغناطی  آب ا  تییججط انگ ایشججنهاد نجج  ده . با تیج  ب  هکانیسججم رآب ها ا زایش ه 

ده یاخهاه هیکرریکیا  آب  خیاص هاارریجکیا  آب هغناطی  ن ه نان  از تغییرات ب  رجید آه ه

 رها، هما  در قطب  ها ر اتمها، جابجای  ر قطبش هیلکی هجا ر اتماز قبیجل تغییرات ده تیزیع هیلکی 

 بان . ها ه حرات انهقال  ر اهتعان  هیلکی 

 ده دها  اتاق هغناطی  ن هآب هعمیل  ر آب : هقایس  بین برخ  خیاص 0-0ج ر  

 ردیف خواص فیزیکوشیمیایی آب معمولی آب مغناطیس شده

 0 وریب نکست 3336/0 3346/0

 2 (دبا هما  در قطب  الکهریک  ) 15/0 >15/0
 3 (S.m-1ه ایت الکهریک  ) 5/1 × 6-01 1/0 × 6-01

 4 (cal/g.⁰Cگرها  ریژه ) 101/0 176/1
 5 (s2m.-2ق هت نفیذ ) 294/4 × 1-01 54/1 × 02-01

 6 (Kj.mol-1انهال   تب یر ) 46/1±16/51 49/1±16/61

 7 (mN.m-1اشش یطح  ) 37/1±27/72 23/1±51/75

 ان ازه ههییط خین  ده حجم آب 03-01 6-5

 )تع اد هیلکی  آب ده هر خین (

1 

 9 (µ Pa.sریسکیزیه  ) 09/0±42/964 42/4±63/996

 01 (g.cm-3) چگال  994/1 112/0

 

ر هر چ  زها   ایججتآب هغناطیسجج  امهر از آب هعمیل   pHده  ا  نشججا  ه  هاآزهایشهمچنین 

   .]25[ نیدایی   تر ه pH اعما  هی ا  هغناطیس  بیشهر بان  

باعث ها  انجام ن ه ده طی  چن  یا  گذنه ، اعما  هی ا  هغناطیس  بر هر  آب بر ایجا  برهی 

                                                
0 Pang 
2 Deng 
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ها  نجججید. ده آب هغنجاطی  نججج ه ایینج  هرژن  ر انرژ  داخل  آ  ه تغییر ده تیزیع ایینج  هیج

 ه  نین .  ]27[( نکسه ر هم تضعیف ) ]26[هی هرژن  هم تقییت )تشکیل( 

 ا هها  ران هرالس  بین هیلکی ها  هی هرژن  ر نیررا  تضعیف ایین  ر همکاهانش نشا  دادن  0یین

همکاهانش  ر2از یی  دیگر، تیل ر . ]92ر  12[ نیده  ن ه هنجر ب  تب یر یریعهر آبآب هغناطی  

 ب  راثر هی ا  هغناطیسجج  خاهج  بر هر  خیاص  یزیک  ر نججیمیای  آب ها از طریق یک هرش تجر

  ایین  هی هرژن  دهر  ر آنها ب  رجید یک هقابت ده نبک . ]31[  یک هرش نظر  ب  اثبات هیجان ن

ترین ایین  هی هرژن  ده ا  حه  قی  این نهیجج  هیجججیج ن انجججاهه ارده ر بج   بین هیلکیل  ده آب

ها  ایچک تب یل ها  بزهگ ب  خینجج ها  آب  ده آب هغناطی  تضججعیف نجج ه ر خینجج خینجج 

. ده نهیج  ایین  یاب ا زایش ه  ر انرژ  داخل  آ  آزاد از آب زیاد  ها تع اد هیلکی ا   نججین نه 

اذیر  ر حلالیت بیشجججهر راانش دهن ه زیاد نججج ه، راانشهجا  آب ر هیاد هیج هرژن  بین هیلکی 

   هرد.نید ر یرعت انجام راانش با  ه ه 

بان  ا  تماه  این ، امپ ر هگنت ه ت لی   آب ناهل در ه ز ، درنیر دیجهگاه هغناطی  انن ه

 3آایاایهات. هگنت دیهگاه با نام ]03[ (3-0نکل ) ان ب  هم ههصل ن ه های لیل  ها تییجطقسجمت

هیل  لیهر آب از آ   511 ثانی ها ایجاد ارده ر ده هر  G 6111هی ا  هغناطیسججج  یجججاان با ق هت

ر ها  ه هلف تحت تأثیتیان  ده زها با تیج  ب  نجکل دیجهگاه، آب ده یک ییکل بسه  ه گذهد. ه 

 هی ا  هغناطیس  یاان قراه گیرد. 

 

                                                
0 Yin 
2 Toledo 
3 AQUA CORRECT 
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   آب: دیهگاه هغناطی  انن ه3-0نکل 

نججید اثر هغناطیسجج  آب دهن  ا  رقه   رآین  هغناطی  ارد  آب ههیقف ه نشججا  ه  هاآزهایش

  هان . این ا ی ه با عنیا  حا ظ نسججبهاط طی ن  باق  ه هرد ر برا  ه ت زها  بلا اصججل  از بین نم 

  آب حا ظ  ،با ا زایش زها  اعما  هی ا  هغناطیسجج  .]32[نججناخه  نجج ه ایججت  ،آب هغناطی 

 .  ]24[یاب  ا زایش ه هغناطی  

آب ههیج  ااهش ثابت   ، با ایجهفاده از دیهگاه هغناطی  انن هرهمکاها  0زادهقل  2114ده یجا  

ا   ن ب  این نهیج  هیججی ها . آ ]03[ن  نجج با  لز اهایججیم ده آب  62-ارار -01تشججکیل ام لک  

  ها آهایش هنظم  بیی  ،ان رقه  هحلی  حار  لیگان  ر یی  اهایجیم از هی ا  هغناطیس  عبیه ه 

 .  (4-0نکل ) یاب هنف  ااهش ه  ها  ه بت رخید گر ه  ر احهما  تشکیل ام لک  بین یی 

 
 ها ده هی ا  هغناطیس   قراه گر هن یی : نحیه4-0نکل 

 

ها  آل  ایجهفاده نشج ه ایجت ر این ده راانش با این حا ، تاانی  از آب هغناطیسج  ب  عنیا  حلا 

ه  از   بسیابرا  تهی    یاده، یبز ر ب ر  حضیه ااتالیزگرب  عنیا  یک هرش یجنهزتیان  هرش ه 

 یبات آل  ار ااهبرد ب  ااه هرد. ترا

                                                
0 Gholizadeh 
2 18-crown-6 
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 کاتالیزگر وانواع آن  (5-1

  ااهبرد ر نید  از طبق  ها  ه هلف  هانن  یججاخهاه، ترایب، حیزهها برایججا  هعیاهاهررزه ااتالیزگر

تقسجججیم   2همگنر نا  0ها  همگنااتالیزگربزهگ   دیجججه  دراها ب  طیه ال  ب   ننجججین بنج   ه 

ها  همگن با هیاد راانش دهن ه هم  از بیده ر ب  هاحه  ده ه لیط راانش حل ااتالیزگر. نججین ه 

 رل  نایجججت ایا  این ااتالیزگر  خیب از هزنجججینج .  عالیت بسجججیاه با ، گزینش اذیر  ر بازدهه 

تا تمایل  هن  باعثها  با  ر هح ردیت اای اه  ده دهاج ایجاز  ی ت آ  از ه لیط نهای  راانش 

 ها  ناهمگن ا زایش یاب . برا  ینهز ااتالیزگر

 همگنهای ناکاتالیزگر (5-1-5

ر ب  هاحه  ده هحیط راانش حل  ن همگن با هیاد راانش دهن ه ده یک  از نیسجججهناها  اجاتجالیزگر

مهر هیاد ا با صرف هزین ، زها  ر ها  همگن ب  هاحه  رها برخلاف ااتالیزگراین ااتالیزگر . ننینم 

  دیججهیاب  ب  ااتالیزگر گردن .خالص نجج   هحصججی ت نم ر هیجب نا از ه لیط راانش ج ا نجج ه

 ها ااتالیزگربا قراه داد   ،دانجججه  بانججج  با همهمگن ها ر ناهمگن  ها  ااتالیزگرآ  ا  برتر ای ه

  .اذیر ایتها  جاه  اهکا همگن بر هر  بسهر

ا  آل  هتیانن  الیمرها  جاه  ه بسهر بان .خهاه هه ل ل با یطح  عا  با  ه بسجهر هعمی  یک یا

ها، ایی آهینیال ، 3ایجهایر های  نظیر ال ااهبرد، الیمرها  آل  ارها  هع ن  بانجن . بسجهریا بسجهر

، 6، آلیهینا5یجججیلیکاژ نجججاهل ااهبرد، ها  هع ن  ارر بسجججهر 4الری رینیلها  آاریلیک ر ال الیمر

                                                
0 Homogeneous 
2 Heterogeneous 
3 Polystyrene 
4 Poly(vinyl chloride) 
5 Silica gel 
6 Alomina 
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ای  ازقبیل اراان ه هها  هع ن  ب  خاطر ریژگ بسجججهر .بانجججن ه  2ها، خاا ه  ر بیهمیت0زئیلیت

 ده برابر گرها ر حراهت، اای اه  هکانیک  ر تب  صیهت یکنیاخت بر یطح بسهر، هقاره ن   ااتالیزگر

 .  ]33[ ن ا، هیهد تیج  بیشهر  قراه گر ه ها  آل هحلی  بید  ده حلا نا

 سیلیکاژل (5-6

تشکیل ن ه  ااسی  ییلیسیمد رجه   چهاهها  بع   ایت ا  از راح  یج  بسج اهیجیلیکاژ  یک 

یا  جا  هااکینز بالهیمیهده دانشگاه  ده 3ااتریک رالهر سهین باه تییطرش ینهز این هاده ن ه .ایت

هطیبت   گرانیل  هه ل ل ایججت ر ب  عنیا  ااتالیزگر ر این هاده، یک هاده .ثبت نجج ه ایججت 0909

 ر ها نی ، الکل، آبیجججیلیکاژ  جاذب خیب  برا  ااهبرد داهد. ده صجججنایع نجججیمیای  ر داهری   گیر

 .  ده ها  هی هرژن  انجام ه این ااه ها از هاه ایین  رایت  هاآهین

 کاتالیزگر مایع یونی  (5-7

ده هرااز تحقیقات  ر صجججنایع بزهگ هایعات یین  ترایبات  هسجججهن  ا  ده چن  یجججا  اخیر انقلاب  

ان . این ترایبات ا  جزء هیاد نجیمیای  یبز هسهن  ب  عنیا  حلا ، نقش بسیاه اا اردهنجیمیای  ب 

. هایعات داهن ههم  ده ااهش ایجهفاده از ترایبات خطرناا، یجم  ر آیجیب زنن ه ب  هحیط زیست 

. ]34[ بانججن  داهری نججیمیای  ر ها  هعمی  ده صججنایع تیانن  جایگزین بسججیاه  از حلا یین  ه 

دهج   011ها تشجکیل ن ه ر ده دها  نجین  ا  از یی آل  اطلاق ه  ترایبات  ب یین  هایعات اهررزه

ا  هها ر آنیی یججاخهاه هیلکیل  هایعات یین  ههشججکل از ااتیی یجانه  گراد ب  صججیهت هایع بانجن . 

ها ی ا آنیاه ان ،ه  باز ( ه بت باه با) حجیم آل  ترایب یک ها نقش ااتیی  هعمی طت. ه هلف ایجج

  تیا  بها  هایعات یین  ه از ریژگ . ر یججاخهاه آنها هع ن  ایججت بیدهها تر از ااتیی بسججیاه ایچک

                                                
0 Zeolite 
2 Boehmite 
3 Walter Patrick 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B3%D9%BE%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B3%D9%BE%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF_%D8%B3%DB%8C%D9%84%DB%8C%D8%B3%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%86%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%DB%8C%D9%86_%28%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%29
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%DB%8C%D9%86_%28%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%29
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%DB%8C%D9%86_%28%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%29
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 هیاهد زیر اناهه ارد: 

 ،ها  آل  هعمی ده نهیج  بر خلاف حلا  نا  ن اهن این ترایبجات  شجججاه ب اه قابل هلاحظ  .0

 .انن هیاد  غیر  راه هسهن  ر هشکل  برا  هحیط زیست ایجاد نم 

ای ( ر ها  الکهررنیک  ر الکهررنیمیبیده )ااهبردبیشهر هایعات یین  از ترایبات آل  هیانای   .2

 (.  ها  ه هلف ده آنها ب  هاحه  هحلی  هسهن  )ااهبردها  بییتکنیلیژ آنزیم

ها صیهت ها  آل  ر هع ن  ب  خیب  ده آ ها ر ژ ب  دلیل ق هت انحلا  زیاد، تشجکیل الیمر .3

 اذیرد. ه 

  از آایهفاده هج د ر ایجهفاده نید، اهکا  ج ایاز   زگریین  ب  عنیا  ااتالی اتگر از هایعا .4

   رجید داهد.

 .ها  هعمی  آل  غیر قابل اههزاج هسهن این ترایبات با بسیاه  از حلا  .5

هجا  گجذنجججهج ، از هایعات یین  هم ب  عنیا  حلا  ر هم ب  عنیا  ااتالیزگر ده بنجابراین ط  یجججا 

   داهن .با ی     ااتالیزگر بازده این ترایبات، .ها  آل  ایهفاده ن ه ایتراانش
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 فصل دوم   

   

 بحث وبررسی نتایج  
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 نتایجبحث و بررسی  (2

H4- ا  ه  یک دیجه  ههم از ترایبات ههرریجیکل نجش عضی  هسهن  ا   عالیتها نماین هایرا

ها  داهری  ر ایجججهفاده ده ها ده رهرد ب  بازاهایرا -H4بییلیژیک  ههنید داهنج . بجا تیج  ب  هی قیت 

اهزیاب  ها  یججنهز ر ها  تحقیقات  نسججبت ب  تییججع  هرشها رگررهازنججک ، بسججیاه  از نججرات

 .  ]35[ان  بییلیژیک  این ترایبات، علاق  نشا  داده

ها ر اهمیت این یججیسججهم ههرریججیکل  برآ  نجج یم تا با تیج  ب  هطالب گفه  نجج ه ده هیهد ایرا 

-H4هرش برا  یججنهز  در هشججهقات ج ی   از این دیججه  ترایبات ها یججنهز نماییم. ده این اررژه، از

-H4-1،7،6،5-ااسججی-5-آهیل-4-آهینی-2هشججهقات ه هلف  ،ار ها ایججهفاده نجج . ده ب ش ایرا 

رژ  اا ئین هی ه -همگن ج ی  ییلیکا اررایل( با ایجهفاده از ااتالیزگر نا01ایرا  )]b[تهراهی هربنزر

 (.  0-2طرح تهی  گردی  ) Co011دها   ( ده نرایط ب ر  حلا  ر4Caff]HSO-2[SiOییلفات )

 
ایرا  با ایهفاده از [b]تهراهی هربنزر-H4-1،7،6،5-ااسی-5-آهیل-4-آهینی-2ینهز هشهقات ه هلف  :0-2طرح 

 اا ئین هی هرژ  ییلفات -همگن ییلیکا اررایلااتالیزگر نا

 

 هشهقاتب  عنیا  یک حلا  ج ی ، ن ه آب هغناطی   با ایجهفاده ازده ب ش دیگر  از این اژرهش، 

ده  (01)ایرا  [b]بنزررتهراهی ه-H4-1،7،6،5-یااسجج-5-)آلکیل( یلآه-4-یججیانی-3-آهینی-2 ه هلف

( ر دایم ر  یا 7(، هالینینیهریل )6نرایط ب ر  ااتالیزگر ر دها  اتاق ط  راانش ی  جزئ  آل هی  )

 .(2-2طرح ) ( ینهز گردی 9ار  )هگزا  د ییکلی-3،0

         (01(                                                     )9(           )7(          )6) 
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ایرا  [b]تهراهی هربنزر-H4-1،7،6،5-ااسی-5-)آلکیل( آهیل-4-ییانی-3-آهینی-2: ینهز هشهقات ه هلف 2-2طرح 

 ن ه ده حضیه آب هغناطی 

 

 تهیه کاتالیزگر (2-5

نججید تا آلیدگ  امهر  ایجاد ا  ب  نججیم  یججبز بیده ر باعث ه همگن دهیچ ها  نایججنهز ااتالیزگر

تر گردد. ب ین هنظیه ده این اژرهش ااتالیزگر ایتاه هجا نیزنججج ه ر  رآینج  خجالص یجججاز   رآرهده

اا ئین هی هرژ  یججیلفات ده چن  هرحل  تهی  گردی . ابه ا  -همگن ایججی   ج ی  یججیلیکا اررایلنا

اررایل الرر-3( ده هحلی  یججید ده دها  اتاق حل نجج  ر یجج   ب  آ  21هق اه  از یججیلیکاژ  )

. ده ]36[با ایی  نیهریک تا ایی   ن   هحلی  تیهر ن  ر  ه( اوا   گردی 20ههیاسج  ییلا  )تر 

( با لیگان  اا ئین ده حلا  ایججهی  ر نججرایط 22  ار  )هیججیب ب یججت آه ه از هرحل    بع ،هرحل 

  آخر، ، لیگان  هر  بسججهر یججیلیکاژ  قراه گر ت. ده هرحل راانش داده یججاعت 41ه لاا  ب  ه ت 

 41هها  خشججک ب  ه ت الرر( با ایججی  یجیلفیهیک ده حلا  د 23لیگان  قراه گر ه  بر هر  بسجهر )

( تهی  24) اا ئین هی هرژ  یججیلفات -کا اررایلیججاعت ه لاا  نجج  ر ااتالیزگر هایع یین  یججیلی

 (.3-2طرح گردی  )

    (01(                                                     )9(            )7(           )6) 
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 اا ئین هی هرژ  ییلفات -: ینهز ااتالیزگر ناهمگن ایی   ج ی  ییلیکا اررایل3-2طرح 

 

(، FT-IR یهی  ) یجججاخهاه ااتالیزگر یجججنهز نججج ه با ایجججهفاده از طیف یجججنج  هادر  قرهز تب یل

)هیکرریججکیپ الکهررن  هربشجج ( ر  SEM(، تصججاریر TGA(، آنالیز حراهت  )CHNSآنالیزعنصججر  )

EDX  .هیهد تأیی  قراه گر ت 

( ده H-SiOجذب اشش  هربیط ب  ایین  )(، 0-2نکل هربیط ب  بسجهر یجیلیکاژ  ) IR-FTده طیف 

1-cm 3334 ،(  جذب اشجشج  ایینSi-O-Si ده )1-cm 0220  1ر جذب خمشجج  هربیط ب  آ  ده-cm 

 . ]73[ ان ظاهر ن ه  cm 941-1ده ( OH-Siر جذب اشش  ایین  ) cm 744-1ر  791

 
 (21ییلیکاژ  ) FT-IR: طیف 0-2نکل 

 

(21) 

(20) 
(22) 

(23) (24) 
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 cm-1( آلیفاتیک ده H-C(، جذب اشججشجج  هربیط ب  ایین  )2-2نججکل ) 42ترایب  IR-FTده طیف 

هربیط ب  اشش   جذب .]31[ظاهر نج ه ایجت  cm 619-1( ده C-Siجذب اشجشج  ایین  ) ر 2954

ده ( C=Nر ایین  )گرره اربینیل آهی   جذب اشجش  هربیط ب   ،cm 0710-1ده    ارههگرره اربینیل

1-cm 0654  1ر-cm 0551  .همچنین نمایا  ایججت(  جذب اشججشجج  ایین=CC ) 1ده آهرهاتیک-cm 

نشا   cm 711-1( ده O-Sجذب اشش  ایین  ) ر cm 0231-1( ده S=O، جذب اشش  ایین  )0451

 بان .   تشکیل ااتالیزگر ه دهن ه

 
 (24)   ییلفاتا ئین هی هرژا -ترایب ییلیکا اررایل FT-IR: طیف 2-2نکل 

 

ده  ا  هعاد  ها نشججا  ه گیگرد  % 04/1ر نیهررژ   % 95/1نهایج حاصججل از آنالیز عنصججر  هق اه 

mmol 67/1  نیهررژ ،mmol 14/1 ر  گرگردmmol 07/1  بجانججج . لیگجانجج  ده یججک گرم نمینجج  ه

 آی .دیت ه ب هی ه 11141/1ب  ازا  یک گرم نمین   H+ غلظت همچنین

اا ئین هی هرژ   -( ر یججیلیکا اررایلa-3-2نججکل هربیط ب  یججیلیکاژ  ) SEMبا برهیجج  تصججاریر 

  بسهر ده اثر هراحل ها  ر  شرددیجت آه  ا  یاخهاه الیخ  ( این نهیج  بb-3-2نجکل یجیلفات )

اخت ااتالیزگر تغییر  نکرده ایججت ر تغییر ان ا ده هیه یلیژ  یججطح، احهما ط هربیط ب  ههع د یجج

 بان . ت بیت لیگان  بر هر  بسهر ه 
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 4Caff]HSO-2[SiO (b)( ر aهربیط ب  ییلیکاژ  ) SEM: تصاریر 3-2نکل 

 

(، عناصر اربن، نیهررژ ، ااسیژ ، ییلیسیم، 4-2نجکل ) EDXبا تیج  ب  نهایج ب یجت آه ه از آنالیز 

 بانن .   ااتالیزگر ه گیگرد ر الر از جمل  عناصر اصل  تشکیل دهن ه

 
 4Caff]HSO-2[SiOااتالیزگر  EDX: آنالیز 4-2نکل 

 

ب  هنظیه برهیجج  اای اه  گرهای  ااتالیزگر تهی  نجج ه، آنالیز حراهت  ب  ااه گر ه  نجج . نمیداه آنالیز 

 ه ن ه ایت.نشا  داد 5-2اا ئین هی هرژ  ییلفات ده نکل  -حراهت  ااتالیزگر ییلیکا اررایل
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  ده جی نیهررژ  4Caff]HSO-2[SiOر ااتالیزگ DTGATG/: نمیداه 5-2نکل 

 

ها ااتالیزگر  بیشهرین یرعت ت ریب ،DTGده نمیداه  Co 295هشاه ه ن ه ده  ایک، 5-2ده نجکل 

نررد ن ه ر تا  Co 295ا  از دها   ATGده نمیداه دهصج    41ااهش جرم ح رد  .ده نشجا  ه 

ها  یججطح ااتالیزگر ر هی هراسججیلها  آل  هربیط ب  خررج گرره حهما طاداه  داهد ا Co 511دها  

نید هشجاه ه ه ناچیز  ، ااهش جرم ATGده نمیداه  Co 529تر از ها  اایینالبه  ده دها بانج .ه 

  بسهر ییلیکاژ  ده ططح بسهر ااتالیزگر نسبت داد. از یجحذف حلا  ر هطیبت  تیا  آ  ها ب ه ا  

تیان  ب  عنیا  یک نجججید زیرا از اای اه  حراهت  با ی  برخیهداه ایجججت ر ه این  رآین  ت ریب نم 

 ها هیهد ایهفاده قراه گیرد.   ااتالیزگربسهر هنایب ده تهی 

 

-H4-5،7،6،1-اکسو-1-آریل-4-آمینو-2سنتز مشتقات مختلف  (2-2

 HSO-2[SiO[4Caffدر حضور کاتالیزگر  پیران]b[دروبنزوتتراهی

(، از راانش 01ایرا  )[b]تهراهی هربنزر-H4-1،7،6،5-ااسی-5-آهیل-4-آهینی-2برا  ینهز هشهقات 

( ده 9ار  )د ییکلیهگزا -3،0( ر دایم ر  یا 7( با اتیل ییانیایهات یا هالینینیهریل )6بین آل هی  )

اا ئین هی هرژ  یجیلفات، ده نرایط ب ر  حلا  ر  -همگن ج ی  یجیلیکا اررایلحضجیه ااتالیزگر نا
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 ایهفاده ن .  Co011دها  

 بهینه کردن شرایط واکنش (2-2-5

هگزا  یججیکلی-3،0( ر 7( با هالینینیهریل )a6برا  بهین  ارد  نججرایط راانش، از راانش بنزآل هی  )

  یججیلفات ب  عنیا  راانش اا ئین هی هرژ - ی  یججیلیکا اررایل( ده حضججیه ااتالیزگر ج9ار  )د 

  راانش ااتالیزگر، دها ر حلا  بر هر  بهره هق اه(. ده این راانش اثرات 4-2طرح هبنا ایهفاده ن  )

 ( گزاهش ن ه ایت. 0-2هیهد برهی  قراه گر ت. نهایج ب یت آه ه ده ج ر  )

 
 

( ده حضیه ااتالیزگر ییلیکا 9ار  )هگزا  د ییکلی-3،0( ر 7( با هالینینیهریل )a6: راانش بنزآل هی  )4-2طرح 

 ها  ه هلفده دها اا ئین هی هرژ  ییلفات ر حلا  -اررایل

 
 (4-2طرح : بهین  ارد  هق اه ااتالیزگر، دها ر حلا  ده راانش )0-2ج ر  

 ردیف (grمقدار کاتالیزگر ) حلال (Coدما ) (minزمان ) (%بهره )

10 91 Reflux 0 0/1 آب 

76 051 Reflux  2 0/1 اتانی 

63 241 Reflux 3 0/1 ایهینیهریل 

75 021 11 DMF 0/1 4 

 5 0/1 تیلیئن 011 361 49

39 29 599 neat 5/9 6 

45 61 011 neat 15/1 7 

90 21 011 neat 05/1 1 

91 05 011 neat 21/1 9 

45 361 r.t neat 0/1 01 

67 021 41 neat 0/1 00 

11 41 11 neat 0/1 02 

91 21 021 neat 0/1 03 

 

      (a01      )                                       (9(          )7(         )a6) 
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-H4-ااسی-5- نیل-4-ییانی-3-آهینی-2(، نجرایط بهین  برا  یجنهز ترایب 0-2با تیج  ب  ج ر  )

هی هرژ   اا ئین -ااتالیزگر یجججیلیکا اررایل gr0/1(، هقج اه a01ایرا  )[b]تهراهیج هربنزر-1،7،6،5

بان . ده اداه  ه  Co011هی  از هیاد ارلی  ده نجرایط ب ر  حلا  ر دها  یجیلفات ب  ازا  یک هیل 

-H4-1،7،6،5-ااسجججی-5-آهیل-4-آهینی-2بجا ایجججهفجاده از نجججرایط بهینج  هشجججهقات ه هلف  از 

 ( جمع آره  ن ه ایت. 2-2(، ینهز ر نهایج ده ج ر  )01ایرا  )[b]تهراهی هربنزر

 

 (01  راانش ینهز هشهقات ه هلف ترایب ): نقط  ذرب، زها  ر بهره2-2ج ر  

 ترکیب ساختار زمان بهره واکنش  نقطه ذوب  نقطه ذوب مرجع  

 

 

205-203 

]39[ 

 

 

203-200 

 

 

91 

 

 

21 

 

 

 

a01 

 

 

211-091 

]41[ 

 

 

097-096 

 

 

16 

 

 

35 

 

 

 

b01 

 

 

203-201 

]41[ 

 

 

201-211 

 

 

19 

 

 

31 

 

 

 

c01 

 

 

205-203 

]39[ 

 

 

204-202 

 

 

91 

 

 

05 

 

 

 

d01 

 

 

 

(min) 

(Co) (Co) )%( 
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 (01  راانش ینهز هشهقات ه هلف ترایب ): نقط  ذرب، زها  ر بهره2-2اداه  ج ر  

 ترکیب ساختار زمان بهره واکنش  نقطه ذوب  نقطه ذوب مرجع  

 

 

091-011 

]40[ 

 

 

017-015 

 

 

91 

 

 

25 

 

 

 

e01 

 

 

014-013 

]42[ 

 

 

010-079 

 

 

94 

 

 

21 

 

 

 

f01 

 

 

069-061 

]43[ 

 

 

070-071 

 

 

17 

 

 

35 

 

 

 

g01 

 

 

010-079 

]40[ 

 

 

011-071 

 

 

93 

 

 

05 

 

 

 

h01 

 

 

034-030 

]42[ 

 

 

037-035 

 

 

14 

 

 

35 

 

 

 

i01 

 

 

- 

 

 

091-017 

 

 

96 

 

 

21 

 

 

 

j01 

 

(min) 

(Co) (Co) )%( 
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 (01  راانش ینهز هشهقات ه هلف ترایب ): نقط  ذرب، زها  ر بهره2-2اداه  ج ر  

 ترکیب ساختار زمان بهره واکنش  نقطه ذوب  نقطه ذوب مرجع  

 

 

- 

 

 

091-017 

 

 

94 

 

 

25 

 

 

 

k01 

 

 

- 

 

 

213-211 

 

 

19 

 

 

41 

 

 

 

l01 

 

 
- 

 

 

013-011 

 

 

92 

 

 

31 

 

 

 

m01 

 

 
- 

 

 

243-240 

 

 

91 

 

 

31 

 

 

 

n01 

 

ها  الکهرر  دهن ه ر الکهرر  اشجججن ه ها  آهرهاتیک با گرره(، تمام آل هی 2-2بجا تیج  ب  ج ر  )

   قابل قبیل  داهن .بازده

 بازیافت کاتالیزگر (2-2-2

ا ت بید  آ  بازیاا ئین هی هرژ  ییلفات، قابل  -همگن ییلیکا اررایلها  ااتالیزگر نایک  از هزیت

( نشججا  6-2بانجج . بنابراین، راانش هبنا با ااتالیزگر بازیا ه  نیز انجام گر ت ا  نهایج ده نججکل )ه 

ا  ده هیزا  نججید تا درباه بازیا ت، تغییر قابل هلاحظ داده نجج ه ایججت. هما  طیه ا  هشججاه ه ه 

(min) 

(Co) (Co) )%( 
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 نید. دهص  هحصی  هشاه ه نم 

 
   راانش بع  از بازیا ت ااتالیزگر: نمیداه زها  ر بهره6-2نکل 

 مکانیسم پیشنهادی (2-2-9

( IIIیل )هالینینیهر آهیلی    ا  ابه ا رایط ایت ب ین صیهت  یشنهاد  برا  این راانشهکانیسجم ا

ن هی هرژ  اا ئی -اررایلاز تراام نیرنجاگل هالینینیهریل با بنزآل هی  ده حضجججیه ااتالیزگر یجججیلیکا 

( ب  IIار  )هگزا  د ییکلی-3،0آی . ی   ده ط  راانش ا زایش هایکل انی ت رجید ه  ییلفات ب

  نیالئی یل  ااسججیژ  ب  گرره نیهریل، ( ایجاد نجج ه ا  ا  از حمل IV(، ح رایججط )III  )رایججط 

-H4-ااسی-5-آهیل-4-آهینی-2هحصی   تاگیرد صجیهت ه  تاتیهریسجمر یج    تشجکیل حلق ابه ا 

 (.5-2طرح گردد )( ینهز 20ایرا  ) [b]تهراهی هربنزر-1،7،6،5
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 (0-2: هکانیسم راانش طرح )5-2طرح 

 

-اکسو-1-)آلکیل(آریل-4-سیانو-9-آمینو-2سنتز مشتقات مختلف  (2-9

H4-5،7،6،1-تتراهیدروبنزو[b] پیران  

ایرا  [b]تهراهی هربنزر-H4-1،7،6،5-ااسی-5-)آلکیل(آهیل-4-ییانی-3-آهینی-2برا  ینهز هشهقات 

 ی   ب  ه لیط آل هی  ر هالینینیهریل نابه ا آب تییط دیهگاه هغناطی  انن ه هغناطی  ن ( 01)

دقیق  دایم ر  یا چن  ده دها  اتاق حجم هشج ص  از آب هغناطیس  اوا   گردی  ر ا  از گذنت 

 ر ترایبات هیهد نظر ینهز ن . ا زرده ار  ب  آ ییکلیهگزا  د -3،0

 

(I) (II) 

(III) 

(IV) (01) 
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 شرایط واکنش بهینه کردن  (2-9-5

یجججیکلیهگزا  -3،0( ر 7(، هالینینیهریل )a6برا  بهین  ارد  نجججرایط راانش، از راانش بنزآل هی  )

(. ده این راانش 6-2طرح ب  عنیا  راانش هبنا ایجهفاده ن  )ده نجرایط ب ر  ااتالیزگر ( 9ار  )د 

ها  ه هلف  از آب هغناطی  بر اثرات ه هلف  از قبیل حلا ، دها، زها  هغناطی  ارد  آب ر حجم

 .  ه ایتن  آرهده (3-2ده ج ر  )نهایج ب  دیت آه ه    راانش هیهد برهی  قراه گر ت.هر  بهره

  
 

( ده نرایط ب ر  ااتالیزگر ر ده 9ار  )هگزا  د ییکلی-3،0( ر 7( با هالینینیهریل )a6: راانش بنزآل هی  )6-2طرح 

 ها  ه هلفحلا  ر دها

 
 (6-2طرح ها  ه هلف آب هغناطی  ده راانش ): بهین  ارد  نید حلا ، دها، زها  هغناطی  ر حجم3-2ج ر  

 ردیف (mlحلال)  زمان مغناطیس pH (Coدما)  زمان واکنش بهره)%(

- 021 r.t - - (3 ) 0 بنز 

- 021 r.t - - (3) 2 تیلیئن 

01 021 r.t - - (3 )3 ایهینیهریل 

01 021 r.t - - (3 )4 الرر رم 

27 021 r.t - 5 (3 )5 الرر رم 

04 021 r.t - - (3 ) 6 ههانی 

29 021 r.t - 5 (3 ) 7 ههانی 

01 021 r.t - - (3 ) 1 ههانی 

33 021 r.t - 5 (3 ) 9 ههانی 

31 021 r.t 1/6 - (3 ) 01 ههانی 

35 59 r.t 5/1 1 (9 )55 آب 

63 021 r.t 1/5 - (3 )02 آب 

61 21 r.t 2/6 2 (3 )03 آب 

91 5 r.t 5/5 01 (3 )04 آب 

 

    (a01                                             )(9(          )7(          )a6) 

(min) (min) 
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طرح ها  ه هلف آب هغناطی  ده راانش )دها، زها  هغناطی  ر حجم: بهین  ارد  نید حلا ، 3-2ج ر    اداه 

2-6) 

 ردیف (mlحلال) زمان مغناطیس  pH (Coدما) زمان واکنش  بهره)%(

 05 آب( 3) 5 1/5 51 01 011

13 61 Reflux 1/5 5 (3 )06 آب 

91 31 r.t 1/5 5 (3 )07 آب 

94 01 r.t 1/5 5 (5 )01 آب 

92 01 r.t 1/5 5 (7 )09 آب 

 

-H4-ااسی-5- نیل-4-ییانی-3-آهینی-2(، نجرایط بهین  برا  یجنهز ترایب 3-2با تیج  ب  ج ر  )

قیق  د 5هیل  لیهرآب هغناطی  نجج ه ب  ه ت  3(، ایججهفاده از a01ایرا  )[b]تهراهی هربنزر-1،7،6،5

بانججج . ده این راانش آب هغناطی  نججج ه ب  دلیل تغییر ده خیاص ده دها  اتاق ه   =1/5pHا بج

 ر نقش ااتالیزگر ها باز  اردهها انجاهه ن ، ب  برخ  از آ  قبلآ  ا  ده  صجل  یزیک  ر نجیمیای  

ا  از آب هعمیل  ده  زهان نشجججا  ه  3-2همانطیه ا  ج ر  . نجججیده هیجب ایشجججر ت راانش 

. (02)هدیف  آی دیت ه  دهص  ب 63  بازدهبا یاعت ر  2هحصی  راانش ده زها   ،نیدایهفاده ه 

-ااسی-5-آهیل )آلکیل(-4-ییانی-3-آهینی-2ده اداه  با ایهفاده از نرایط بهین ، هشهقات ه هلف  از 

H4-1،7،6،5-تهراهی هربنزر[b](  01ایرا )آره  ( جمع4-2ها ده ج ر  )ینهز گردی . نهایج این ینهز

 ن ه ایت. 

 

 

 

 

 

 

 

(min) (min) 
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 (01  راانش ینهز هشهقات ه هلف ترایب )نقط  ذرب، زها  ر بهره: 4-2ج ر  

 ترکیب ساختار زمان بهره واکنش  ذوب  نقطه مرجع   ذوب نقطه

 

205-203 

]39[ 

 

205-203 

 

91 

 

01 

 

 

a01 

 

 

211-091 

]41[ 

 

 

097-095 

 

 

91 

 

 

31 

 

 

 

b01 

 

 

203-201 

]41[ 

 

 

201-211 

 

 

93 

 

 

05 

 

 

 

c01 

 

 

205-203 

]39[ 

 

 

206-203 

 

 

99 

 

 

5 

 

 

 

d01 

 

 

- 

 

 

245-244 

 

 

95 

 

 

01 

 

 

 

o01 

 

 

- 

 

 

095-093 

 

 

94 

 

 

31 

 

 

 

p01 

 

 

)%( (Co) 
(min) 

(Co) 
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 (01  راانش ینهز هشهقات ه هلف ترایب )نقط  ذرب، زها  ر بهره: 4-2ج ر  اداه  

 ترکیب ساختار زمان بهره واکنش نقطه ذوب نقطه ذوب مرجع

 

 

071-061 

]44[ 

 

 

067-065 

 

 

91 

 

 

01 

 

 

 

q01 

 

 

200-219 

]45[ 

 

 

204-202 

 

 

95 

 

 

21 

 

 

 

r01 

 

 

- 

 

 

242-241 

 

 

91 

 

 

01 

 

 

 

s01 

 

 

236-234 

]41[ 

 

 

236-234 

 

 

91 

 

 

5 

 

 

 

t01 

 

 

-096-095 

]46[ 

 

 

212-211 

 

 

91 

 

 

25 

 

 

 

u01 

 

 

- 

 

 

251-241 

 

 

15 

 

 

35 

 

 

 

v01 

 

(min) 

)%( (Co) (Co) 
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 (01  راانش ینهز هشهقات ه هلف ترایب )نقط  ذرب، زها  ر بهره: 4-2ج ر  داه  ا

 ترکیب ساختار زمان بهره واکنش  نقطه ذوب  نقطه ذوب مرجع  

 

211-099 

]47[ 

 

091-097 

 

92 

 

01 

 

 

w01 

 

012-011 

]41[ 

 

010-079 

 

92 

 

21 

 

 

x01 

 

096-094 

]49[ 

 

094-091 

 

91 

 

05 

 

 

y01 

 

 

094-092 

]49[ 

 

 

212-211 

 

 

91 

 

 

01 

 

 

 

z01 

 

 

091-096 

]41[ 

 

 

097-095 

 

 

96 

 

 

5 

 

 

 

aa01 

 

234-233 

]41[ 

 

232-231 

 

99 

 

4 

 

 

ab01 

 

222-221 

]39[ 

 

224-222 

 

97 

 

01 

 

 

ac01 

 

 

(min) 

)%( (Co) (Co) 
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 (01  راانش ینهز هشهقات ه هلف ترایب )نقط  ذرب، زها  ر بهره: 4-2ج ر  اداه  

 ترکیب ساختار زمان بهره واکنش  نقطه ذوب  نقطه ذوب مرجع  

 

094-092 

]51[ 

 

091-011 

 

92 

 

25 

 

 

ad01 

 

،   اشجججن هر الکهرر   دهن هها  الکهررها  آهرهاتیک با گررهآل هی (، تمام 4-2بجا تیج  ب  ج ر  )

  هنایب  داهن . ( بازدهac01ر  w01ها  ههررییکل )( ر آل هی ad01ر  x01ها  آلیفاتیک )آل هی 

هیهد برهیجج  قراه گر ت ر هما  طیه ا  ده بر هر  راانش هبنا   آب هغناطیسجج  همچنین حا ظ 

نجید با گذنجت زها  خاصیت هغناطیس  آب هغناطی  ن ه ااهش یا ه  ( هشجاه ه ه 5-2ج ر  )

 نید.   راانش ام ه ربهره

 : هان گاه  خاصیت هغناطیس  آب هغناطی  ن ه ر تأثیر آ  هر  بهره راانش5-2ج ر  

 ردیف (hدن آب )زمان پس از اتمام فرآیند مغناطیس کر بهره واکنش )%(

91 fresh 0 

96 2 2 

90 4 3 

15 6 4 

76 1 5 

61 01 6 

54 02 7 

31 24 1 

 

 مکانیسم پیشنهادی (2-9-2

 ی  آهیل  هکانیسجم ایشجنهاد  برا  این راانش از در ب ش تشکیل ن ه ایت. ده ب ش ار  رایط 

رجید  ها  آب بحضجججیه هیلکی ( از تراام نیرنجاگجل هالینینیهریل با بنزآل هی  ده IIIهجالینینیهریجل )

( تب یل IIخید )ده آب هغناطی  ب   رم انی ت ( I)ار  د هگزا یجججیکلی-3،0آی . ده ب ش درم ه 

( ایجاد ن ه ا  IV( ح رایط )III  )( ب  رایط IIاز راانش ا زایش هایکل ترایب )یج   نجید. ه 

(min) 

(Co) (Co) )%( 
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صیهت  متاتیهریسر ی   تشکیل حلق  ااسیژ  ب  گرره نیهریل، ابه ا  هسجه  دریجه   ا  از حمل 

 ایرا [b]تهراهی هربنزر-H4-1،7،6،5-ااسی-5-آهیل )آلکیل(-4-یجیانی-3-آهینی-2ر هحصجی   گر ه 

 (.  7-2طرح گردد )( ینهز ه 01)

 

 
 هااربینیلد -3،0آل هی  با هالینینیهریل ر هکانیسم راانش بین : 7-2طرح 

 

(I) (II) 

(III) 

(IV) (21) 
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-H4-اکسو-1-)آلکیل(آریل-4-آمینو-2شواهد طیفی مشتقات  (2-4

 پیران[b]تتراهیدروبنزو-5،7،6،1

-H4-5،7،6،1-اکسو-1-فنیل-4-سیانو-9-آمینو-2 (2-4-5

 (a59پیران )[b]تتراهیدروبنزو

 
وججمیم (، جذب  0-4گر ه  نجج ه ایججت )طیف  KBrاین ترایب ا  ب  صججیهت قرص  IRده طیف 

جذب خمش  ر  cm 3091-1ر  cm 1033-1 اخ  دهب  صجیهت در نج 2NHگرره  H-Nاشجشج  ایین  

جذب هربیط ب  ر  cm 2921-1آلیفاتیک ده  H-Cجذب اشججشجج  ایین  ، cm 0651-1هربیط ب  آ  ده 

جذب اشش   همچنین. ایجت ظاهر نج ه cm 2095-1ده  CNگرره  NC  اهتعاش اشجشج  ایین

 cm-1ر  cm 1160-1 آهرهاتیک ده هح رده C=Cجذب اشججشجج  ایین  ، cm 0611-1ایین  اربینیل ده 

قابل هشججاه ه  cm 1110-1ر  cm 3640-1ده  O-Cاشججشجج  ایین  هربیط ب  اهتعاش ر جذب  1140

 بان . ه 

وججمیم (،  2-4درتره گر ه  نجج ه ایججت )طیف  DMSOاین ترایب ا  ده حلا   HNMR1ده طیف 

ده جابجای  نیمیای   تای انج  ( ب  صجیهت یک قل aبنزر )هی هرتهرا  حلق  2CHها  گرره اررتی 

ppm 95/0  2ها  گرره اررتی  ر با یطح زیر ایک در اررتیCH  هی هرتهرا  حلق( بنزرb ب  صیهت )

 .ایت ظاهر نج ه با یجطح زیر ایک در اررتی  ppm 52/2تای  ده جابجای  نجیمیای  یج   یک قل 

ده جابجای  نیمیای   تای یج   ( ب  صجیهت یک قل cبنزر )هی هرتهرا  حلق  2CHها  گرره اررتی 

ppm 62/2   با یججطح زیر ایک در اررتی ، اررتیCH  حلق(  ایرا  d ب  صججیهت یک قل )  یکهای  
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ب  2NH (e )ها  گرره اررتی  ر با یجججطح زیر ایک یک اررتی  ppm 01/4ای  نجججیمیای  ده جابج

 قابل هشاه ه اررتی  دربا یطح زیر ایک  ppm 11/7  یکهای  ده جابجای  نیمیای  صجیهت یک قل 

تای  ده جابجای    چن ب  صجججیهت یک قل ( gر  f  آهرهاتیک )هجا  حلق اررتی همچنین  .ایجججت

  ( ب  صججیهت یک قل h)ها  با یججطح زیر ایک یجج  اررتی  ر اررتی  ppm 20/7-04/7  نججیمیای

 نید. هشاه ه ه با یطح زیر ایک در اررتی   ppm 30/7-26/7تای  ده جابجای  نیمیای  چن 

-H4-اکسو-1-سیانوفنیل(-4)-4-کربونیلاتوکسی-9-آمینو-2 (2-4-2

 (j59پیران )[b]تتراهیدروبنزو-5،7،6،1

 

 
وججمیم (،  3-4این ترایب ا  ده حلا  الرر رم درتره گر ه  نجج ه ایججت )طیف  HNMR1ده طیف 

با یججطح زیر ایک  ppm 163/0-106/0تای  ده   یجج ( ب  صججیهت یک قل aها  گرره ههیل )اررتی 

 ppmتای  ده انج  یک قل ( ب  صججیهت b) 2CHها  گرره ، اررتی  =9/6jیجج  اررتی  ر نججکا هگ  

تای  ده ی   ( ب  صیهت یک قل c) 2CHها  گرره اررتی  ر با یطح زیر ایک در اررتی  10/2-11/0

ppm 29/2-24/2  2ها  گرره اررتی  .ایت ظاهر ن ه با یجطح زیر ایک در اررتیCH (d ب  صیهت )

( ب  eها  گرره ههیلن )با یطح زیر ایک در اررتی ، اررتی  ppm 53/2-41/2تای  ده یج   یک قل 

  حلق  CHاررتی   ر با یججطح زیر ایک در اررتی  ppm 91/3-90/3تای  ده   چهاهصججیهت یک قل 

 نید.هشاه ه ه  با یجطح زیر ایک یک اررتی  ppm 61/4  یکهای  ده ( ب  صجیهت یک قل fایرا  )

با یطح زیر ایک در  ppm 09/6  یکهای  ده ( ب  صجیهت یک قل g) 2NHرره ها  گاررتی همچنین 

با یطح  ppm 33/7-31/7تای  ده   در( ب  صجیهت یک قل h  آهرهاتیک )ها  حلق اررتی ، اررتی 
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  ( ب  صجججیهت یک قل i  آهرهاتیک )ها  حلق ر اررتی   =0/1jزیر ایجک در اررتی  با نجججکا هگ  

 بان .قابل هشاه ه ه   =4/1jبا یطح زیر ایک در اررتی  با نکا هگ   ppm 45/7-42/7تای  ده در

ومیم (،  4-4این ترایب ا  ده حلا  الرر رم درتره گر ه  ن ه ایت )طیف  CNMR13ده طیف 

، 2/009، 9/006، 1/019، 4/79، 1/59، 7/36، 4/34، 9/26، 0/21، 2/04ده نیاح   قل  07تع اد 

2/029 ،7/030 ،5/050 ،3/051 ،5/063( ،C=O  ) ر  6/061ایهرppm (C=O )4/096 ظاهر ن ه 

 ترایب هیهد نظر، ااهلاط تیا ق داهد. ها  ناهعاد  ایت ا  با تع اد اربن

متوکسی -4-وکسیهیدر-9)-4-کربونیلاتوکسی-9-آمینو-2 (2-4-9

 (k59پیران )[b]تتراهیدروبنزو-H4-5،7،6،1-اکسو-1-فنیل(

 
وججمیم (،  5-4این ترایب ا  ده حلا  الرر رم درتره گر ه  نجج ه ایججت )طیف  HNMR1ده طیف 

با یجطح زیر ایک ی   ppm 22/0-07/0تای  ده   یج ( ب  صجیهت یک قل aها  گرره ههیل )اررتی 

-ppm 17/2تای  ده انج  ( ب  صیهت یک قل b) 2CHها  گرره ، اررتی  =2/7jاررتی  ر نجکا هگ  

 ppmتای  ده ی   ( ب  صیهت یک قل c) 2CHها  گرره اررتی  ر با یجطح زیر ایک در اررتی  93/0

( ب  صیهت یک d) 2CHها  گرره تی ارر   ظاهر نج ه ایت.با یجطح زیر ایک در اررتی 31/2-32/2

( ب  eها  گرره ههیاسجج  )با یججطح زیر ایک در اررتی ، اررتی  ppm 59/2-52/2تای  ده یجج   قل 

( fها  گرره ههیلن )اررتی  ر با یجطح زیر ایک یجج  اررتی  ppm 13/3  یکهای  ده صجیهت یک قل 

 قابل هشاه ه ایت. زیر ایک در اررتی با یجطح  ppm 01/4-10/4تای  ده چهاه  ب  صجیهت یک قل 

با یجججطح زیر ایک یک  ppm 67/4  یکهای  ده ( ب  صجججیهت یک قل g  ایرا  )حلقج  CHاررتی  
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با یجججطح زیر ایک یک  ppm 61/5  یکهای  ده ( بج  صجججیهت یک قل h) OHاررتی ، اررتی  گرره 

با یججطح زیر ایک در  ppm 09/6  یکهای  ده ( ب  صججیهت یک قل i) 2NHها  گرره اررتی  ر اررتی 

با تغییر تای    درقل  در( ب  صججیهت j  آهرهاتیک )اررتی  حلق نججید. همچنین هشججاه ه ه  اررتی 

اررتی  ، با یطح زیر ایک یک اررتی  ppm 72/6-71/6ده   =0/1jهکا  نجیمیای  ام ر ثابت ایالاژ 

با یطح زیر ایک یک اررتی   ppm 11/6-79/6تای  ده   در( ب  صجیهت یک قل k  آهرهاتیک )حلق 

 ppm 11/6-14/6ده   =4/1jبا ثابت ایالاژ تای  در  قل  در( ب  صجیهت l  آهرهاتیک )ر اررتی  حلق 

 .ظاهر ن ه ایتبا یطح زیر ایک یک اررتی  

-H4-اکسو-1-فنیل(برمو-2)-4-کربونیلاتوکسی-9-آمینو-2 (2-4-4

 (l59پیران )[b]تتراهیدروبنزو-5،7،6،1

 
وججمیم (،  6-4این ترایب ا  ده حلا  الرر رم درتره گر ه  نجج ه ایججت )طیف  HNMR1ده طیف 

با یجطح زیر ایک ی   ppm 06/0-02/0تای  ده   یج ( ب  صجیهت یک قل aها  گرره ههیل )اررتی 

-ppm 17/2تای  ده انج  ( ب  صیهت یک قل b) 2CHها  گرره ، اررتی  =9/6jاررتی  ر نجکا هگ  

ب  تای    یجج ب  صججیهت در قل ( dر  c) 2CHها  گرره اررتی  ر با یججطح زیر ایک در اررتی  90/0

 با یججطح زیر ایک چهاه اررتی  ppm 61/2-54/2ر   =1/6jبا نججکا هگ   ppm 35/2-30/2ده ترتیب 

-ppm 01/4تای  ده هاه  چ( ب  صججیهت یک قل e)ها  گرره ههیلن اررتی  بانجج .قابل هشججاه ه ه 

  یکهای  ده ( ب  صجججیهت یک قل f  ایرا  )حلق  CHبا یجججطح زیر ایک در اررتی ، اررتی   99/3

ppm 13/5  2ها  گرره اررتی  ر با یججطح زیر ایک یک اررتیNH (g ب  صججیهت یک قل )  یکهای  

( ب  صیهت h  آهرهاتیک )اررتی  حلق  ه ایت.ظاهر نج  با یجطح زیر ایک در اررتی  ppm 29/6ده 
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اررتی   ر  =0/1jر نجکا هگ   با یججطح زیر ایک یک اررتی  ppm 11/7-95/6تای  ده   یج یک قل 

 با یطح زیر ایک یک اررتی  ppm 20/7-06/7تای  ده   ی ( ب  صجیهت یک قل i  آهرهاتیک )حلق 

  ( ب  صججیهت یک قل j  آهرهاتیک )اررتی  حلق همچنین  نججید.هشججاه ه ه   =2/7jر نججکا هگ  

  ر اررتی  حلق   =1/7jبا نجججکا هگ  با یجججطح زیر ایک یک اررتی   ppm 32/7-31/7تای  ده در

ر با یجججطح زیر ایک یک اررتی   ppm 46/7-43/7تای  ده   در( ب  صجججیهت یک قل kآهرهجاتیک )

 .قابل هؤیت ایت  =9/6jنکا هگ  

متوکسی -4-هیدروکسی-9)-4-کربونیلاتوکسی-9-آمینو-2 (2-4-1

-H4-5،7،6،1-اکسو-1-دی متیل-7،7-فنیل(

 (m59پیران )[b]تتراهیدروبنزو

 
وججمیم (،  7-4این ترایب ا  ده حلا  الرر رم درتره گر ه  نجج ه ایججت )طیف  HNMR1ده طیف 

هر ا ام با  ppm 01/0ر  ppm 11/0  یکهای  ده ( ب  صجججیهت در قل bر  aها  گرره ههیل )اررتی 

-ppm 23/0تای  ده ی   ( ب  صیهت یک قل cها  گرره ههیل )یجطح زیر ایک یج  اررتی ، اررتی 

 در( ب  صججیهت d) 2CHها  گرره اررتی  ر  =2/7jبا یججطح زیر ایک یجج  اررتی  ر نججکا هگ   01/0

هشجججاه ه  با یجججطح زیر ایک در اررتی  ppm 27/2-05/2ده   =2/06jبا ثابت ایالاژ تای  در  قل 

با اخهلاف تغییر هکا  نججیمیای  ام  تای در  قل  در( ب  صججیهت e) 2CHها  گرره اررتی  نججید.ه 

( ب  صیهت fها  گرره ههیاس  )با یجطح زیر ایک در اررتی ، اررتی  ppm 42/2ده ( 2)طیف دهج  

( ب  gها  گرره ههیلن )اررتی  ر ایک یججج  اررتی  با یجججطح زیر ppm 12/3  یکهای  ده یجک قل 
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 ظاهر نجج ه ایججت. با یججطح زیر ایک در اررتی  ppm 02/4-10/4تای  ده چهاه  صججیهت یک قل 

با یجججطح زیر ایک یک  ppm 64/4  یکهای  ده ( ب  صجججیهت یک قل h  ایرا  )حلقج  CHاررتی  

با یجججطح زیر ایک یک  ppm 62/5  ده   یکهای( بج  صجججیهت یک قل i) OHاررتی ، اررتی  گرره 

با یججطح زیر ایک در  ppm 09/6  یکهای  ده ( ب  صججیهت یک قل j) 2NHها  گرره اررتی  ر اررتی 

با اخهلاف تای    درقل  در( ب  صججیهت k  آهرهاتیک )اررتی  حلق همچنین  نججید.دی ه ه  اررتی 

 ، =0/1jنججکا هگ   ر با یججطح زیر ایک یک اررتی  ppm 72/6-69/6ده تغییر هکا  نججیمیای  ام 

 یکبا یطح زیر ایک  ppm 11/6-79/6تای  ده در  ( ب  صجیهت یک قل l  آهرهاتیک )اررتی  حلق 

 ppmده   =0/1jثابت ایالاژ  رتای    در( ب  صجججیهت در قل m  آهرهاتیک )ر اررتی  حلقج اررتی  

 .بان قابل هشاه ه ه ک اررتی  با یطح زیر ایک ی 15/6-10/6

ومیم (،  1-4این ترایب ا  ده حلا  الرر رم درتره گر ه  ن ه ایت )طیف  CNMR13ده طیف 

، 9/019، 1/11، 6/59، 1/55، 7/51، 6/41، 0/33، 2/32، 10/29، 6/27، 2/04 ده نیاح  قل  20تع اد 

0/004 ،1/006 ،0/021 ،2/039 ،1/044 ،19/045 ،3/051 ،3/060، (C=O ) ر  0/069 ایهرppm 

(C=O) 5/096 خیان  داهد. هم ،ناهعاد  ترایب هیهد نظر ها اربن تع ادایت ا  با  ظاهر ن ه 

-H4-اکسو-1-کلروفنیل(دی-6،2)-4-کربونیلاتوکسی-9-آمینو-2 (2-4-6

 (n59پیران )[b]تتراهیدروبنزو-5،7،6،1

 
وججمیم (، جذب  9-4گر ه  نجج ه ایججت )طیف  KBrاین ترایب ا  ب  صججیهت قرص  IRده طیف 

جذب اشجش   ،cm 3302-1ر  cm 3424-1ب  صجیهت در نجاخ  ده  2NHگرره  H-Nاشجشج  ایین  

 cm 0644-1ر  cm 0616-1جذب اشججشجج  ایین  اربینیل ده ر  cm 2944-1آلیفاتیک ده  H-Cایین  
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جذب خمش   ر cm 4610-1ر  cm 6060-1آهرهاتیک ده  C=Cجذب اشش  ایین  نجید. هشجاه ه ه 

جذب هربیط ب  همچنین  ظاهر نججج ه ایجججت. cm 3110-1ر cm 4510-1گرره ههیل ده  H-Cایین  

ده  Cl-Cر جذب اشش  ایین   cm 1110-1تا  cm 3110-1  ده هح رده O-Cاهتعاش اشجش  ایین  

1-cm 769  بان .قابل هؤیت ه 

وججمیم (،  01-4این ترایب ا  ده حلا  الرر رم درتره گر ه  نجج ه ایججت )طیف  HNMR1ده طیف 

با یجطح زیر ایک ی   ppm 02/0-11/0تای  ده   یج ( ب  صجیهت یک قل aها  گرره ههیل )اررتی 

-ppm 15/2تای  ده انج  ( ب  صیهت یک قل b) 2CHها  گرره ، اررتی  =2/7jاررتی  ر نجکا هگ  

 ppmتای  ده   ی ( ب  صیهت یک قل c) 2CHها  گرره اررتی  ر ایک در اررتی با یجطح زیر  97/0

 2CHها  گرره اررتی  ظاهر ن ه ایت.  =3/6jر نکا هگ   با یجطح زیر ایک در اررتی  37/2-32/2

(d ب  صجیهت یک قل )   تای  ده یppm 57/2-52/2  ها  گرره با یطح زیر ایک در اررتی ، اررتی

اررتی   ر با یطح زیر ایک در اررتی  ppm 17/4-11/4تای  ده   چهاهب  صجیهت یک قل ( eههیلن )

CH  حلق(  ایرا  f ب  صجیهت یک قل ) یکهای  ده  ppm 54/5  قابل  با یججطح زیر ایک یک اررتی

با  ppm 35/6  یکهای  ده ( ب  صیهت یک قل g) 2NHها  گرره اررتی همچنین  بانج .هشجاه ه ه 

-ppm 14/7تای  ده   ی ( ب  صیهت یک قل h  آهرهاتیک )ر ایک در اررتی ، اررتی  حلق یطح زی

( ب  jر  i  آهرهاتیک )حلق  ها اررتی  ر  =1/7jر نجججکا هگ   با یجججطح زیر ایک یک اررتی  91/6

 با یطح زیر ایک یک اررتی هر ا ام  ppm 33/7 ر ppm 05/7ده ب  ترتیب تای    درقل  درصجیهت 

 نید.هشاه ه ه 
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-1-فنیل(متوکسیدی-1،9-هیدروکسی-4)-4-سیانو-9-آمینو-2 (2-4-7

 (o59پیران )[b]تتراهیدروبنزو-H4-5،7،6،1-اکسو

 
وججمیم (، جذب  00-4گر ه  نجج ه ایججت )طیف  KBrاین ترایب ا  ب  صججیهت قرص  IRده طیف 

جذب خمش  ر  cm 3016-1 ر cm 3411-1ب  صجیهت در نجاخ  ده  2NHگرره  H-Nاشجشج  ایین  

ذب هربیط ب  ر ج cm 2933-1آلیفاتیک ده  H-Cجذب اشججشجج  ایین   ،cm 0643-1هربیط ب  آ  ده 

جذب اشش  همچنین  ظاهر نج ه ایجت. cm 2211-1ده  CNگرره  NCاهتعاش اشجشج  ایین  

ر  cm 4610-1ر  cm 5910-1آهرهاتیک ده  C=Cجذب اشججشجج  ایین   ،cm 0675-1 ایین  اربینیل ده

بانجج . قابل هشججاه ه ه  cm 1110-1ر  cm 3610-1ده  O-Cجذب هربیط ب  اهتعاش اشججشجج  ایین  

یجبب اهن ن گ  ایک هربیط ب   cm 3511-1تا  cm 3211-1  ده ناحی  H-Oجذب اشجشج  ایین  

 ن ه ایت.  2NHگرره  H -Nجذب اشش  ایین 

ومیم (،  02-4درتره گر ه  نج ه ایجت )طیف  DMSOاین ترایب ا  ده حلا   HNMR1ده طیف 

با یججطح زیر ایک در  ppm 96/0-91/0تای  ده انج  ( ب  صججیهت یک قل a) 2CHها  گرره اررتی 

با یججطح زیر  ppm 30/2-29/2تای  ده یجج   ( ب  صججیهت یک قل b) 2CHها  گرره اررتی ، اررتی 

تای  ده یجج   ( ب  صججیهت یک قل c) 2CHها  گرره اررتی  ر  =4/5jبا نججکا هگ   ایک در اررتی 

ppm 64/2-62/2  0/5با نکا هگ   با یطح زیر ایک در اررتیj=   ها  گرره اررتی  نید.هشاه ه ه

 CHاررتی  نش اررتی ، ک با یطح زیر ای ppm 73/3  یکهای  ده ( ب  صیهت یک قل dههیاسج  )

 ر ا یجججطح زیر ایک یک اررتی ب ppm 03/4  یکهای  ده ( بج  صجججیهت یجک قلج e  ایرا  )حلقج 
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 دربا یجججطح زیر ایک  ppm 37/6ده  یکهای   ( ب  صجججیهت یک قل f  آهرهاتیک )ها  حلق اررتی 

 ppm  یکهای  ده ( ب  صججیهت یک قل g) 2NHها  گرره اررتی همچنین  ظاهر نجج ه ایججت. اررتی 

 ppm 24/1ده  یکهای   ( ب  صیهت یک قل h) OHگرره ر اررتی  اررتی   دربا یطح زیر ایک  95/6

 .بان قابل هشاه ه ه اررتی   یکبا یطح زیر ایک 

ومیم (،  03-4درتره گر ه  نج ه ایجت )طیف  DMSOاین ترایب ا  ده حلا   CNMR13ده طیف 

، 4/56 ،9/51 ،1/015 ،3/004 ،3/021 (3OCH) ،9/36، 6/35، 9/26، 3/21 ده نیاح  قل  05تعج اد 

ایجججت اج  بجا تع اد  ظجاهر نججج ه ppm (C=O) 4/096ر  7/064، 1/051، 2/041، 3/035، 9/034

 .ها  ناهعاد  ترایب هیهد نظر، ااهلاط تیا ق داهداربن

-H4-اکسو-1-فنیل(متوکسیتری-4،9،2)-4-سیانو-9-آمینو-2 (2-4-5

 (p59پیران )[b]بنزوتتراهیدرو-5،7،6،1

 
وججمیم (، جذب  04-4گر ه  نجج ه ایججت )طیف  KBrاین ترایب ا  ب  صججیهت قرص  IRده طیف 

جذب خمش  ر  cm 3051-1 ر cm 3311-1 ب  صجیهت در نجاخ  ده 2NHگرره  H-Nاشجشج  ایین  

جذب هربیط ب  ر  cm2934-1آلیفاتیک ده  H-Cجذب اشججشجج  ایین  ، cm 0649-1هربیط ب  آ  ده 

جذب اشش  نجید. همچنین هشجاه ه ه  cm 2095-1ده  CNگرره  NCاهتعاش اشجشج  ایین  

 cm-1ر  cm 6010-1آهرهاتیک ده هح رده  C=Cجذب اشججشجج  ایین   ،cm 0611-1ایین  اربینیل ده 

 ظاهر ن ه ایت.  cm 1110-1ر  cm 3610-1ده  O-Cر جذب هربیط ب  اهتعاش اشش  ایین   4110

ومیم (،  05-4درتره گر ه  نج ه ایجت )طیف  DMSOاین ترایب ا  ده حلا   HNMR1ده طیف 
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با یججطح زیر ایک در  ppm 97/0-11/0تای  ده انج  ( ب  صججیهت یک قل a) 2CHها  گرره اررتی 

با یججطح زیر  ppm 31/2-22/2تای  ده یجج   ( ب  صججیهت یک قل b) 2CHا  گرره هاررتی ، اررتی 

با  ppm 62/2-95/2تای  ده یجج   ( ب  صججیهت یک قل c) 2CHها  گرره اررتی  ر ایک در اررتی 

( fر  eر  dها  گرره ههیاس  )اررتی  ظاهر ن ه ایت.  =4/5jبا نکا هگ   یطح زیر ایک در اررتی 

 ی با یطح زیر ایک هر ا ام  ppm 15/3ر  ppm 79/3ر  ppm 74/3ده  یکهای   قل  ی ب  صجیهت 

با یطح زیر ایک  ppm 41/4  یکهای  ده ( ب  صجیهت یک قل g  ایرا  )حلق  CHاررتی   ر اررتی 

  قل  ( ب  صیهت درiر  h  آهرهاتیک )ها  حلق اررتی همچنین  بان .قابل هشجاه ه ه  یک اررتی 

( ب  صجیهت یک j) 2NHها  گرره اررتی اررتی  ر  دربا یجطح زیر ایک  ppm 74/6-67/6تای  ده در

 نید. هشاه ه ه  اررتی  دربا یطح زیر ایک  ppm 17/6  یکهای  ده قل 

ومیم (،  06-4درتره گر ه  نج ه ایجت )طیف  DMSOاین ترایب ا  ده حلا   CNMR13ده طیف 

، 0/004، 0/011، 0/60، 6/61، 5/51، 0/56، 1/36، 5/31، 9/26، 3/21ده نیاح   قلجج  09تعجج اد 

ظاهر نجج ه  ppm (C=O) 2/096ر  9/064، 0/059، 5/052، 5/050 ،1/040، 6/031، 4/023، 4/021

 ها  ناهعاد  ترایب هیهد نظر، ااهلاط تیا ق داهد.ایت ا  با تع اد اربن

-H4-5،7،6،1-اکسو-1-فنیل(کلرودی-6،2)-4-سیانو-9-آمینو-2 (2-4-3

 (s59پیران )[b]تتراهیدروبنزو

 
وججمیم (، جذب  07-4گر ه  نجج ه ایججت )طیف  KBrاین ترایب ا  ب  صججیهت قرص  IRده طیف 

جذب خمش  ر  cm 3051-1 ر cm 3351-1ب  صجیهت در نجاخ  ده  2NHگرره  H-Nاشجشج  ایین  

جذب هربیط ب  ر  cm 2911-1آلیفاتیک ده  H-Cجذب اشججشجج  ایین  ، cm 0641-1هربیط ب  آ  ده 
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جذب اشش  همچنین  نجید.هشجاه ه ه  cm 2251-1ده  CNگرره  NCاهتعاش اشجشج  ایین  

 cm-1ر  cm 5910-1آهرهاتیک ده هح رده  C=Cجذب اشججشجج  ایین   ،cm 0675-1ایین  اربینیل ده 

. نمایا  ایججت cm 1110-1ر  cm 3620-1ده  O-Cر جذب هربیط ب  اهتعاش اشججشجج  ایین   4410

 بان . قابل هشاه ه ه  cm 711-1ده  Cl-Cجذب اشش  ایین  

ومیم (،  01-4درتره گر ه  نج ه ایجت )طیف  DMSOاین ترایب ا  ده حلا   HNMR1ده طیف 

با یججطح زیر ایک در  ppm 10/2-31/0تای  ده انج  ( ب  صججیهت یک قل a) 2CHها  گرره اررتی 

با یججطح زیر  ppm 53/2-06/2تای  ده یجج   ( ب  صججیهت یک قل b) 2CHها  گرره اررتی ، اررتی 

با  ppm 51/2-25/2تای  ده یجج   ( ب  صججیهت یک قل c) 2CHها  گرره اررتی  ر ایک در اررتی 

  ( ب  صججیهت یک قل d  ایرا  )حلق  CHاررتی   نججید.هشججاه ه ه  یججطح زیر ایک در اررتی 

  ( ب  صیهت یک قل e) 2NHها  گرره با یجطح زیر ایک یک اررتی ، اررتی  ppm 22/5یکهای  ده 

( ب  صجججیهت یک f  آهرهاتیک )اررتی  حلق  ر اررتی  دربا یجججطح زیر ایک  ppm 03/7یکهای  ده 

ظاهر نجج ه   =1/7jنججکا هگ   رتی  ربا یججطح زیر ایک یک ار ppm 27/7-20/7تای  ده   یجج قل 

با  ppm 36/7-33/7تای  ده   در( ب  صجججیهت یک قل g  آهرهاتیک )اررتی  حلق همچنین  ایجججت.

  ( ب  صیهت یک قل h  آهرهاتیک )اررتی  حلق ر   =5/7jیجطح زیر ایک یک اررتی  با نجکا هگ  

 .بان قابل هشاه ه ه   =1/7jبا یطح زیر ایک یک اررتی  با نکا هگ   ppm 47/7-44/7تای  ده در

ومیم (،  09-4درتره گر ه  نج ه ایجت )طیف  DMSOاین ترایب ا  ده حلا   CNMR13ده طیف 

، 7/031، 3/029، 9/021، 4/009، 4/000، 9/53، 7/36، 7/32، 9/26، 3/21 ده نیاح  قلج  06تعج اد 

ایجججت اج  بجا تعجج اد  ظجاهر نججج ه ppm (C=O) 2/096ر  1/066، 6/059، 1/036، 2/036، 7/034

 .خیان  داهدها  ناهعاد  ترایب هیهد نظر، ااهلاط هماربن
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-H4-5،7،6،1-اکسو-1-فنیل(متوکسی-9)-4-سیانو-9-آمینو-2 (2-4-59

 (u59پیران )[b]تتراهیدروبنزو

 
ومیم (،  21-4درتره گر ه  نج ه ایجت )طیف  DMSOاین ترایب ا  ده حلا   HNMR1ده طیف 

با یججطح زیر ایک در  ppm 11/2-17/0تای  ده انج  ( ب  صججیهت یک قل a) 2CHها  گرره اررتی 

با یججطح زیر  ppm 33/2-27/2تای  ده یجج   ( ب  صججیهت یک قل b) 2CHها  گرره اررتی ، اررتی 

با  ppm 65/2-59/2تای  ده یجج   ( ب  صججیهت یک قل c) 2CHها  گرره  اررتی ر ایک در اررتی 

  ( ب  صججیهت یک قل dها  گرره ههیاسجج  )اررتی  نججید.هشججاه ه ه  یججطح زیر ایک در اررتی 

( ب  صججیهت یک e  ایرا  )حلق  CHبا یججطح زیر ایک یجج  اررتی ، اررتی   ppm 73/3یکهای  ده 

( ب  صججیهت f  آهرهاتیک )اررتی  حلق  ر با یججطح زیر ایک یک اررتی  ppm 01/4  یکهای  ده قل 

ظاهر   =1/0jر نجججکا هگ   با یجججطح زیر ایک یک اررتی  ppm 696/6-691/6ده  تای در  یک قل 

-ppm 79/6تای  ده   چن قل  ( ب  صیهتhر  g  آهرهاتیک )ها  حلق اررتی همچنین  نج ه ایت.

 ppm  یکهای  ده ( ب  صججیهت یک قل i) 2NHها  گرره در اررتی ، اررتی  با یججطح زیر ایک 72/6

تای  ده   یجج ( ب  صججیهت یک قل j  آهرهاتیک )با یججطح زیر ایک در اررتی  ر اررتی  حلق  10/7

ppm 24/7-09/7   1/7ر نکا هگ  با یطح زیر ایک یک اررتیj=  قابل هشاه ه ایت. 
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-اکسو-1-فنیل(متوکسی-4-هیدروکسی-9)-4-سیانو-9-آمینو-2 (2-4-55

H4-5،7،6،1-تتراهیدروبنزو[b]( پیرانv59) 

 
وججمیم (،  20-4این ترایب ا  ده حلا  الرر رم درتره گر ه  نجج ه ایججت )طیف  HNMR1ده طیف 

با یججطح زیر ایک در  ppm 01/2-99/0تای  ده انج  ( ب  صججیهت یک قل a) 2CHها  گرره اررتی 

با یججطح زیر  ppm 45/2-92/2تای  ده یجج   ( ب  صججیهت یک قل b) 2CHها  گرره اررتی ، اررتی 

با  ppm 63/2-65/2تای  ده یجج   ( ب  صجججیهت یک قل c) 2CHها  گرره اررتی  ر ایک در اررتی 

  یکهای  ( ب  صیهت یک قل dگرره ههیاس  ) ها اررتی  ظاهر ن ه ایت. یطح زیر ایک در اررتی 

  ( ب  صجججیهت یک قل e  ایرا  )حلق  CHبا یججطح زیر ایک یجج  اررتی ، اررتی   ppm 17/3ده 

  ( ب  صیهت یک قل f) 2NHها  گرره اررتی  ر با یطح زیر ایک یک اررتی  ppm 36/4یکهای  ده 

( ب  g) OHاررتی  گرره  بانجج .قابل هشججاه ه ه  با یججطح زیر ایک در اررتی  ppm 53/4یکهای  ده 

( h  آهرهاتیک )اررتی  حلق  ر با یطح زیر ایک یک اررتی  ppm 60/5  یکهای  ده صیهت یک قل 

همچنین  نمایا  ایت. با یطح زیر ایک یک اررتی  ppm 74/6-73/6تای  ده   درب  صیهت یک قل 

با اخهلاف تغییر هکا  نججیمیای  ام ر ثابت  تای در  ل ق ( ب  صججیهت درi  آهرهاتیک )اررتی  حلق 

( ب  j  آهرهاتیک )ر اررتی  حلق  یک اررتی با یججطح زیر ایک  ppm 11/6-77/6 ده  =4/1jایالاژ 

  =0/1jر نجججکا هگ  با یجججطح زیر ایک یک اررتی   ppm 11/6-15/6تای  ده   در قل  درصجججیهت 

 نید.هشاه ه ه 
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-H4-5،7،6،1-اکسو-1-اتیل-4-سیانو-9-آمینو-2 (2-4-52

 (x59پیران )[b]تتراهیدروبنزو

 
وججمیم (، جذب  22-4گر ه  نجج ه ایججت )طیف  KBrاین ترایب ا  ب  صججیهت قرص  IRده طیف 

جذب خمش  ر  cm 3211-1 ر cm 3411-1 ب  صجیهت در نجاخ  ده 2NHگرره  H-Nاشجشج  ایین  

جذب هربیط ب  ر  cm 2921-1آلیفاتیک ده  H-Cجذب اشججشجج  ایین  ، cm 0641-1هربیط ب  آ  ده 

جذب اشش  همچنین  قابل هشاه ه ایت. cm 2092-1ده  CNگرره  NCاهتعاش اشجشج  ایین  

ر  cm 3120-1ر  cm 4590-1ده  3CHگرره  H-Cجذب خمشجج  ایین   ،cm 0676-1ایین  اربینیل ده 

 نید. هشاه ه ه  cm 1140-1ر  cm 2730-1ده  O-Cجذب هربیط ب  اهتعاش اشش  ایین  

ومیم (،  23-4درتره گر ه  نج ه ایجت )طیف  DMSOاین ترایب ا  ده حلا   HNMR1ده طیف 

 اررتی  ی ک با یطح زیر ای ppm 73/1ده  تای یج   ( ب  صجیهت یک قل a) ها  گرره ههیلاررتی 

با یجججطح زیر ایک در  37/0-53/0تای  ده انج  ب  صجججیهت یک قل ( b) ها  گرره ههیلناررتی  ر

  قل  یکب  صجججیهت ( cبنزر )هی هرتهرا  حلق  2CHها  گرره اررتی  ظاهر نججج ه ایجججت. اررتی 

  حلقجج  2CHهججا  گرره اررتی  ر اررتی  دربججا یجججطح زیر ایججک  ppm 96/0-11/0تججای  ده انج

با  با یججطح زیر ایک در اررتی  ppm 35/2-34/2تای  ده یجج   ( ب  صجیهت یک قل d)بنزر هی هرتهرا

ده  تای ی   ( ب  صجیهت یک قل e  ایرا  )حلق  CHاررتی   نجید.هشجاه ه ه   =7/5jنجکا هگ  

ppm 01/3  2ها  گرره اررتی ر  با یججطح زیر ایک یک اررتیNH (g ب  صججیهت یک قل )  یکهای  

  حلق  2CHها  گرره اررتی . بانجج قابل هشججاه ه ه با یججطح زیر ایک در اررتی   ppm 90/6ده 

 اینش داده ن ه ایت.  DMSO( تییط ایک fبنزر )هی هرتهرا
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-اکسو-1-متیلدی-7،7-فنیل(متوکسی-2)-4-سیانو-9-آمینو-2 (2-4-59

H4-5،7،6،1-تتراهیدروبنزو[b]( پیرانy59) 

 
ومیم (، جذب اشش   24-4گر ه  ن ه ایت )طیف  KBrاین ترایب ا  ب  صیهت قرص  IRده طیف 

جذب خمش  هربیط ب  ر  cm 3206-1 ر cm 3411-1 ب  صیهت در ناخ  ده 2NHگرره  H-Nایین  

جذب هربیط ب  اهتعاش  ر cm 2961-1آلیفاتیک ده  H-Cجذب اشش  ایین  ، cm 0650-1آ  ده 

اشش  ایین  اربینیل ده  اهتعاش ظاهر ن ه ایت. cm 2076-1ده  CNگرره  NCاشش  ایین  

1-cm 0613،   جذب اشش  ایینC=C 1  آهرهاتیک ده هح رده-cm 6110  1ر-cm 4900 جذب  ر

جذب همچنین  قابل هشاه ه ایت. cm 2440-1ر  cm 4590-1ده  3CH ها گرره H-Cخمش  ایین  

 نید. هشاه ه ه  cm 1210-1ر  cm 3660-1  ده هح رده O-Cهربیط ب  اهتعاش اشش  ایین  

ومیم (،  25-4درتره گر ه  ن ه ایت )طیف  DMSOاین ترایب ا  ده حلا   HNMR1ده طیف 

هر ا ام با  ppm 15/0ر  ppm 97/1  یکهای  ده ( ب  صیهت در قل bر  aها  گرره ههیل )اررتی 

 ppm 91/2-14/2 تای  دهدر  قل  در( ب  صیهت c) 2CHها  گرره یطح زیر ایک ی  اررتی ، اررتی 

ها  گرره اررتی  ر  =2/06jر نکا هگ   اررتی  یکا یطح زیر ایک هر ا ام ب ppm 29/2-23/2ر 

2CH (d ب  صیهت )تای  ده در  قل  درppm 05/2-41/2  اخهلاف تغییر هکا  نیمیای  ام )طیف با

ها  گرره ههیاس  اررتی  ظاهر ن ه ایت.  =9/9jر نکا هگ   یطح زیر ایک در اررتی ( با 2دهج  

(e ب  صیهت یک قل ) یکهای  ده  ppm 75/3   با یطح زیر ایک ی  اررتی ، اررتیCH  ایرا  حلق  

(f ب  صیهت یک قل ) یکهای  ده  ppm 14/4 2ها  گرره اررتی  ر زیر ایک یک اررتی  با یطحNH 

(g ب  صیهت یک قل ) یکهای  ده  ppm 11/6  همچنین  قابل هشاه ه ایت. با یطح زیر ایک در اررتی
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با یطح  ppm 10/7-94/6ده  تای   چن ( ب  صیهت یک قل jر  h ،i  آهرهاتیک )حلق ها  اررتی 

 ppm 09/7-04/7تای  ده ی   ( ب  صیهت یک قل kاتیک )  آهرهاررتی  حلق ر اررتی  ی  زیر ایک 

 . نیدهشاه ه ه   =2/7jر نکا هگ  اررتی   یکبا یطح زیر ایک 

-H4-اکسو-1-متیلدی-7،7-فنیل(برمو-4)-4-سیانو-9-آمینو-2 (2-4-54

 (aa59پیران )[b]تتراهیدروبنزو-5،7،6،1

 

ومیم (، جذب اشش   26-4گر ه  ن ه ایت )طیف  KBrاین ترایب ا  ب  صیهت قرص  IRده طیف 

جذب خمش  هربیط ب  ر  cm 3211-1 ر cm 3411-1 ب  صیهت در ناخ  ده 2NHگرره  H-Nایین  

جذب هربیط ب  اهتعاش ر  cm 2161-1آلیفاتیک ده  H-Cجذب اشش  ایین  ، cm 0661-1آ  ده 

اشش  ایین  اربینیل ده  اهتعاش ظاهر ن ه ایت. cm 2229-1ده  CNگرره  NCاشش  ایین  

1-cm 0615،   جذب اشش  ایینC=C 1  آهرهاتیک ده هح رده-cm 5950  1ر-cm 4140 جذب  ر

جذب همچنین  قابل هشاه ه ایت. cm 3750-1ر  cm 4390-1ده  3CH ها گرره H-Cخمش  ایین  

ر جذب اشش  ایین   cm 1050-1ر  cm 2410-1  ده هح رده O-Cهربیط ب  اهتعاش اشش  ایین  

Br-C  1ده-cm 591  نید. هشاه ه ه 

ومیم (،  27-4درتره گر ه  ن ه ایت )طیف  DMSOاین ترایب ا  ده حلا   HNMR1ده طیف 

هر ا ام با  ppm 17/0ر  ppm 95/1ده های    یک( ب  صیهت در قل bر  aها  گرره ههیل )اررتی 

با اخهلاف تغییر هکا  تای    درب  صیهت در قل  2CH (c)ها  گرره یطح زیر ایک ی  اررتی ، اررتی 

 2CHها  گرره اررتی  ر ppm 03/2-11/2ده ( 2)طیف دهج    =2/06jنیمیای  ام ر ثابت ایالاژ 
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(d)  ها نیز هانن  اررتی (c ده )ppm 29/2-23/2   هشاه ه  با یطح زیر ایک چهاه اررتی همگ

با یطح زیر ایک  ppm 09/4  یکهای  ده ( ب  صیهت یک قل e  ایرا  )حلق  CHاررتی   گردد.ه 

با یطح زیر ایک  ppm 19/7  یکهای  ده ( ب  صیهت یک قل f) 2NHها  گرره اررتی  ر یک اررتی 

تای  در  قل  در( ب  صیهت hر  gآهرهاتیک )  حلق  ها اررتی همچنین  ظاهر ن ه ایت. در اررتی 

قابل اررتی   دربا یطح زیر ایک هر ا ام  ppm 50/7-47/7ده ر  ppm 05/7-01/7ده ب  ترتیب 

 .هشاه ه ایت

ومیم (،  21-4درتره گر ه  ن ه ایت )طیف  DMSOاین ترایب ا  ده حلا   CNMR13ده طیف 

، 19/021، 13/021، 7/002، 6/79 ،0/51، 4/51، 6/35، 2/32، 7/21، 3/27 ده نیاح  قل  06تع اد 

ها  ایت ا  با تع اد اربن ظاهر ن ه ppm (C=O) 0/096ر  0/063، 9/051، 6/044، 6/030، 1/031

 .ناهعاد  ترایب هیهد نظر، ااهلاط تیا ق داهد

-اکسو-1-متیلدی-7،7-فنیل(نیترو-2)-4-سیانو-9-آمینو-2 (2-4-51

H4-5،7،6،1-تتراهیدروبنزو[b]( پیرانab59) 

 

وججمیم (، جذب  29-4گر ه  نجج ه ایججت )طیف  KBrاین ترایب ا  ب  صججیهت قرص  IRده طیف 

جذب خمش  ر  cm 3205-1 ر cm 3411-1ب  صجیهت در نجاخ  ده  2NHگرره  H-Nاشجشج  ایین  

جذب هربیط ب   ر cm 2902-1آلیفاتیک ده  H-Cجذب اشججشجج  ایین  ، cm 0657-1هربیط ب  آ  ده 

جذب اشججشجج  ایین   ظاهر نجج ه ایججت. cm 2211-1ده  CNگرره  NCاهتعاش اشججشجج  ایین  

 cm-1ر  cm 5960-1  آهرهاتیک ده هح رده C=Cجذب اشجججشججج  ایین   ،cm 0616-1اربینیل ده 
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 cm 3560-1ر  cm 5230-1ده ب  ترتیب  2NOگرره ههقاه  ر ناههقاه   اشججشجج  ها جذبر  4710

 cm 2500-1  ده هح رده O-Cجذب هربیط ب  اهتعاش اشش  ایین   قابل هشجاه ه ایجت. همچنین

 .  نیدهشاه ه ه  cm 1410-1 ر

ومیم (،  31-4درتره گر ه  ن ه ایت )طیف  DMSOاین ترایب ا  ده حلا   HNMR1 ده طیف

هر ا ام با  ppm 12/0ر  ppm 11/1  یکهای  ده در قل  ( ب  صیهتbر  aها  گرره ههیل )اررتی 

-ppm 14/2تای  ده   در( ب  صیهت در قل c) 2CHها  گرره اررتی  ر یطح زیر ایک ی  اررتی 

قابل هشاه ه   =2/06jبا نکا هگ   هر ا ام با یطح زیر ایک یک اررتی  ppm 24/2-01/2ر  99/0

با اخهلاف تغییر  ppm 50/2-49/2تای  ده   درقل  در( ب  صیهت d) 2CHها  گرره اررتی  .بان ه 

 CH، اررتی   =1/7jر نکا هگ   با یطح زیر ایک در اررتی ( 2هکا  نیمیای  ام )طیف دهج  

ها  اررتی  ر با یطح زیر ایک یک اررتی  ppm 94/4  یکهای  ده ( ب  صیهت یک قل e  ایرا  )حلق 

 ظاهر ن ه ایت. با یطح زیر ایک در اررتی  ppm 22/7  یکهای  ده قل  ( ب  صیهت یکf) 2NHگرره 

با یطح  ppm 46/7-35/7تای  ده چن   ( ب  صیهت قل hر  g  آهرهاتیک )حلق  ها اررتی همچنین 

 ppm 69/7-64/7تای  ده ی   ( ب  صیهت یک قل i  آهرهاتیک )اررتی  حلق اررتی ،  درزیر ایک 

  ( ب  صیهت یک قل j  آهرهاتیک )ر اررتی  حلق   =5/7jبا نکا هگ  با یطح زیر ایک یک اررتی  

 نید. هشاه ه ه   =0/1jبا یطح زیر ایک یک اررتی  با نکا هگ   ppm 14/7-10/7تای  ده در

-اکسو-1-متیلدی-7،7-ایل(-2-)تایوفن-4-سیانو-9-آمینو-2 (2-4-56

H4-5،7،6،1-تتراهیدروبنزو[b]( پیرانac59) 

 
وججمیم (، جذب  30-4گر ه  نجج ه ایججت )طیف  KBrاین ترایب ا  ب  صججیهت قرص  IRده طیف 
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جذب خمش  ر  cm 3211-1 ر cm 3392-1ب  صجیهت در نجاخ  ده  2NHگرره  H-Nاشجشج  ایین  

جذب هربیط ب  ر  mc 2961-1آلیفاتیک ده  H-Cجذب اشججشجج  ایین  ، cm 0654-1هربیط ب  آ  ده 

جذب اشش  همچنین  ظاهر نج ه ایجت. cm 0922-1ده  CNگرره  NCاهتعاش اشجشج  ایین  

 H-Cجذب خمش  ایین   ،cm 6110-1 ده C=Cجذب اشجشج  ایین   ،cm 6706-1ایین  اربینیل ده 

 cm-1  ده هح رده O-Cر جذب هربیط ب  اهتعاش اشجججشججج  ایین  cm 0376-1ههیل ده  ها گرره

 .  نیدهشاه ه ه  cm 1330-1 ر 3530

ومیم (،  32-4درتره گر ه  نج ه ایجت )طیف  DMSOاین ترایب ا  ده حلا   HNMR1ده طیف 

هر ا ام با  ppm 15/0ر  ppm 99/1  یکهای  ده ( ب  صجججیهت در قل bر  aها  گرره ههیل )اررتی 

-ppm 01/2تای  ده   در( ب  صججیهت در قل c) 2CHها  گرره اررتی  ر یججطح زیر ایک یجج  اررتی 

قابل هشاه ه   =2/06jر با نکا هگ   هر ا ام با یطح زیر ایک یک اررتی  ppm 34/2-29/2ر  03/2

اخهلاف تغییر با  ppm 46/2-14/2تای  ده در  قل  در( ب  صججیهت d) 2CHها  گرره اررتی  ایججت.

 CH، اررتی   =7/07jر نججکا هگ   یججطح زیر ایک در اررتی ( با 2هکا  نججیمیای  ام )طیف دهج  

 ر با یجججطح زیر ایک یک اررتی  ppm 54/4  یکهای  ده ( بج  صجججیهت یجک قلج e  ایرا  )حلقج 

 دربا یججطح زیر ایک  ppm 93/6-17/6تای  ده چن   قل  ( ب  صججیهتgر  f) ههرریججیکل ها اررتی 

 ppm  یکهای  ده ( ب  صججیهت یک قل h) 2NHها  گرره ررتی اهمچنین  ظاهر نجج ه ایججت. اررتی 

 ppmتای  ده در  ( ب  صججیهت یک قل i) ههرریججیکلاررتی  با یججطح زیر ایک در اررتی  ر  03/7

 .  نیدهشاه ه ه   =5/4jر با نکا هگ  با یطح زیر ایک یک اررتی   34/7-32/7

 

 نتیجه گیری (2-1

ا، هده  ا  ب  دلیل تنید خیاص بییلیژیک  ر داهری  بنزرایرا   ههی  علم  نجیم  نشا  ه هطالع 

  یججنهز این تحقیقات ریججیع  بر هر  آنها انجام نجج ه ر ده حا  حاوججر هحققا  بسججیاه  ده زهین 
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ها  چن  اده از راانشاین ترایبات، ایهف ینهز بانن . بههرین هرش برا ترایبات هشغی   عالیت ه 

جزئ  تک ظر   ایجت ا  ده این اررژه ب  ااه گر ه  ن . ده این تحقیق هشهقات ه هلف رج ی   از 

ایرا  با ایهفاده از هیاد ارلی  قابل دیهر ، ده [b]تهرا هی هربنزر-H4-آهینی-2ترایبات ههرریجیکل  

ها  چن جزئ  تک ط  راانش ،HSOCaff-2O[Si[4حضیه آب هغناطی  یا ااتالیزگر ناهمگن ج ی  

تیا  ب  هیاهد ه  ا  از آب هغناطی  ایجهفاده ن ه ایت، درمهرش ها  از ریژگ ظر   تهی  گردی . 

 زیر اناهه ارد:

 ایهفاده از حلا  آب ب  عنیا  یک حلا  یبز ریازگاه با هحیط زیست 

 زها  ایتاه انجام راانش 

 با   راانشبهره   

 انجام راانش ده دها  اتاق 

  ها نیسججت ر ده نهیج  بازده راانش تک ظر   بید  راانش ا  نیاز  ب  ج ایججاز  رایججط

 یاب .ااهش نم 

  تر بان .نید تا هراحل خالص یاز  هاحتع م ایهفاده از ااتالیزگر یبب ه 

ها  آل ، هزایای  از قبیل ع م نیاز ب  حلا  HSOCaff-2O[Si[4همچنین هرش ایجججهفاده از ااتالیزگر 

 بان .  هنایب ر تک ظر   بید  راانش ها داها ه ایتاه انجام راانش، بهرهزها  

ها  دیگر، راانش زیر هرشهم ر با ااه گر ه  ن ه ده این اررژه با    هر در هرش بهقایسج ب  هنظیه 

، (6-2) ها  ه هلف ده ج ار ده هرش بج  عنیا  راانش هبنا انه اب ر دها، زها  ر بهره این راانش

   .هقایس  گردی با هم  (1-2( ر )2-7)
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 هرش ایهفاده ازایرا  با  ]b[تهرا هی هربنزر-H4-آهینی-2ها  ه هلف ینهز ترایبات   هرشهقایس : 6-2ج ر  

 HSOCaff-2O[Si[4ااتالیزگر

 ردیف (gr) کاتالیزگر حلال (Co( دما (min)زمان  )%(بازده  مرجع

]47[ 94 61 35 O (4:1)2EtOH/H Lipase (0.030) 0 

]41[ 99 01 r.t Solvent-free )0.011( 3CO2Na 2 

]45[ 90 05 Reflux O2H LiBr (0.017) 3 

]49[ 93 21 95 Solvent-free  2@TiO2SiO@4O3Fe

(0.01) 
4 

]50[ 11 31 r.t EtOH )0.005( NPs 2SiO 5 

]01[ 95 25 r.t O2H MNP@PDMA (0.025) 6 

]52[ 95 61 r.t Solvent-free Amino-β-cyclodextrin 

() 
7 

]53[ 91 25 11 O2H () 2@SiO4O3Fe 1 

]54[ 93 361 r.t O2H () 3O2Fe-Nano γ 9 

- 39 29 599 Solvent-free  4]HSOCaff-2O[Si

(0.1) 
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-2ها  ب ر  ااتالیست برا  ینهز ترایبات : هقایس  هرش ایهفاده از آب هغناطی  ن ه با یایر هرش7-2ج ر  

 ایرا  [b]تهرا هی هربنزر-H4-آهینی

 ردیف کاتالیزگر حلال (o (Cدما (min)زمان  بازده )%( مرجع

]39[ 93 61 11 Glycerol Catalyst-free 0 

]55[ 75 h24 r.t O2H Catalyst-free 2 

- 35 59 r.t Magnetized 

water 
Catalyst-free 9 

 

 ب هغناطی  ن ه با یک یگرر آ 4Caff]HSO-2[SiO: هقایس  در هرش ایهفاده از ااتالیزگر 1-2ج ر  

 ردیف کاتالیزگر حلال (o (Cدما (min)زمان  بازده )%( مرجع

- 35 59 r.t Magnetized 

water 
Catalyst-free 5 

- 39 29 599 Solvent-free 4Caff]HSO-2[SiO 2 

 

ب  عنیا  یک هرش ج ی  ر ن ه ا  ایهفاده از آب هغناطی   ده با نشا  ه   ارنهایج حاصجل از ج 

تر ر هان ها  بههر  زها  ایتاهداها   ایرا [b]تهرا هی هربنزر-H4-آهینی-2 ترایبات هثثر ده یجججنهز
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 ن . ا   ینهز بسیاه  از ترایبات آل  ارااهبرد ایجادبزهگ ده زهین  تیان  تحیل ه این هرش ر  ایت

 

 آینده نگری (2-6

-5-آهیل )آلکیل(-4-یجججیانی-3-آهینی-2بجا تیج  ب  ااهای  خیب آب هغناطی  ده یجججنهز ترایبات 

تیا  از آ  ب  عنیا  یک حلا  ج ی  ر ااهآه  برا  ه یرا ، ا[b]رتهراهی هربنز-H4-1،7،6،5-ااسجججی

 ینهز ترایبات آل  ارااهبرد دیگر ایهفاده ارد. 

 یم نیهریل ر ییجنهز هشجهقات ج ی  تهرازر  با ایهفاده از راانش ی  جزئ  آل هی  ر هالینی -0

 ناطی آزی  ده حلا  آب هغ

 

 

انیایریمی ین با ایهفاده از حلا  آب ده ط  راانش ی  جزئ  ینهز هشهقات ج ی  ایر -2

 ههیل باهبیهیهیک ایی  ب ر  نیاز ب  ااتالیزگرد -3،0آل هی  ر هالینینیهریل ر 

 

 

 بان .ااتالیزگر ج ی  ینهز ن ه ده این اررژه نیز قابل انجام ه همچنین در راانش با  با 



 

 

 

 

 فصل سوم 

 بخش تجربی         
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 بخش تجربی (9

 های عمومیتکنیک (9-5

 مواد اولیه (9-5-5

خری اه  نجج ه ر ب ر  خالص  3ر هرا 2،  لیاا0ها  تجاه  اارر   نججیمیای  از نججراتهیاد ارلی 

ها  داخل  تهی  نج ن . ایشر ت ها از برخ  از نجراتحلا یجاز  هیهد ایجهفاده قراه گر ه  ایجت. 

 60F 254ها  ییلیکاژ  هرا ( با ایجهفاده از صفح TLCها تییجط اررهاتیگرا    ی  نازا )راانش

 nmر  nm 254ها  ا طی  هیج( بUVده  با نیه هارها  بنفش )انهر  نجج  ر ترایبات تییججط تابش

ها  ها  تهی  نجج ه تییججط تکنیک  نشججر با ب اهات ی  هشججاه ه نجج ن .  رآرهدهر یا بییججیل  366

 یاز  ر خالص یاز  ن ن . ایه راج ر تبلیه هج د ج ا

 هادستگاه (9-5-2

 MHzر  MHz 311 ها با هی ا ب  ترتیب ( CNMR13ر  HNMR1ا  )هزرنان  هغناطیسجج  هسججه 

  بیعل  هشه  انجام ب ش آنالیز دیجهگاه  دانشجگاه نجهی  بهشجه  تهرا  ر اژرهشک هتییجط  75

( ر tتای  )(، یجج dتای  )(، درSگر ه  ایججت. چن گانگ  هزرنان  هغناطی  هسججه  بصججیهت یکهای  )

ها  ( ب  عنیا  ایجهان اهد داخل  ایجهفاده ن ه ایت. طیفTMSان . از )( هشج ص نج هm)تای  چن 

ها  ان . طیفثبت ن ه IR Spectrometer 470 Shimadzo(، با ایجهفاده از دیجهگاه IR) هادر  قرهز

( cm-1ها  اهتعانججج  ده راح  ع د هیج  ) راان ان . گر ه  نججج ه KBrترایبات ب  صجججیهت قرص 

 FT-IR Spectrometer( تییجججط دیجججهگاه FT-IRها  هادر  قرهز تب یل  یهی  )بانجججن . طیفه 

                                                
0 Across 
2 Fluka 
3 Merck 
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Shimadzo  .نقاط ذرب ترایبات با ب ش آنالیز دیجهگاه  دانشجگاه نجهی  بهشجه  انجام نج ه ایججت

ها  هربیط ب  آنالیز گیر  نجج ه ایججت. دادهان ازه Bamstead / Electrothermalایججهفاده از دیججهگاه 

ها  ت صص  نیم  آزهایشگاه Elementar model Vario EL III( تییط دیهگاه CHNSعنصجر  )

تییجط هیکرریکیپ الکهررن  هربش   SEMتصجاریر اره  نجاهررد انجام نج ه ایجت. ااها علم ر  ن

تییجط دیججهگاه طیف یجنج  اراش ارتی ایک  تسججکن ه    EDXر آنالیز  VEGA IIه    0تسجکن

VEGA-XMU (  ده اژرهشگاه ههالیهژ  هاز  تهرا  گر ه  ن ه ایت. آنالیز حراهتTGA  هربیط ب )

گر ت. همچنین ده اژرهشگاه الیمر ر اهررنیم  ایرا  صیهت  METTLERااتالیزگر تییجط دیهگاه 

  تییججط دیججهگاه هغناطی  انن ه Millipore Q-Plus 185با یججیسججهم آب در باه تقطیر ب ر  یی  

خری اه  نججج ه از دانشجججگاه  ردریججج  هشجججه  هغناطی  گردی . این دیجججهگاه داها  هگنه  با نام 

ها ایجاد  G 6111 ه ر هی ا  هغناطیس  یاان با ق هت ایجت ا  از اشجیه آلما  راهد نآایاایهات 

 ان . ه 

 سنتز کاتالیزگر (9-2

 ClCaff-2O[Si[ی تهیه (9-2-5

ده دها  اتاق ب  ه ت یک یاعت هم زده ( ml 61هی ه ) 0گرم یجیلیکاژ  ده هحلی  یید  5/1هق اه 

 mmol)ههیاس  ییلا  تر اررایلالرر-3گردی . ب  هحلی  زیر صجا   یج   ه لیط صجاف  ه،نج 

41/5 ،ml 0 دقیق  تیهر نجج  تا هحلی   75هی ه ط  ه ت زها   3( اوججا   ر با هحلی  ایججی  نیهریک

ر با دیت آه ه ب  ه ت در هرز ده ی چا  قراه داده ن  ر بع  از در هرز صاف  ایجی   نجید. هیجیب ب

 grتاق )  بع  ه لیط هییب خشک ن ه ده دها  اده هرحل داده ن  تا خن   گردد.  آب نجسجهشجی

یاعت ده نرایط ه لاا  قراه داده  41( ده حلا  ایجهی  ب  ه ت mmol 0 ،gr 094/1( ر اا ئین )0

                                                
0 Tescan 
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 ی   ه لیط راانش صاف ر ب  ترتیب با ایهی ، اتانی  ر ههانی  داغ نسهشی داده ن . ن . 

  HSOCaff-2O[Si[4ی تهیه (9-2-2

خشجججک ده دها  صجججفر دهج   هها الرر( ر حلا  د gr 0) Cl]Caff-2O[Siب  ظرف راانش حار  

( اوا   گردی . ی   ب  ه لیط راانش گرها mmol 0 ،ml 15/1) %97یجانهیگراد ایجی  یجیلفیهیک 

یاعت انجام نید. ا  از اتمام راانش عمل صاف ارد  صیهت  41داده ن  تا عمل ه لاا  ب  ه ت 

 گردد.دیت آه ه با آب نسهشی داده ن  تا ایی  اوا   خاهج  گر ت ر هییب ب

-H4-5،7،6،1-اکسو-1-آریل-4-آمینو-2سنتز مشتقات مختلف  (9-9

 پیران[b]تتراهیدروبنزو

-3ر0( ر دایم ر  یا mmol 0(، هالینینیهریل یا اتیل یجججیانی ایجججهات )mmol 0ه لیط  از آل هی  )

(، ده gr 0/1) 4Caff]HSO-2[SiOهمگن ( ده حضیه ااتالیزگر ج ی  ناmmol 0ار  )یجیکلیهگزا  د 

هم زده نج . ا  از یجفت ن   ه لیط راانش، هییب ب یت  Co 011نجرایط ب ر  حلا  ر دها  

  راانش ر هش صات طیف  آه ه با آب نجسهشی داده ن  ر ده اتانی  ههبلیه گردی . دها  ذرب، بهره

 بان :ترایبات ینهز ن ه ب  صیهت زیر ه 

 2-اکسو-1-فنیل-4-سیانو-9-آمینو-H4-5،7،6،1-تراهیدروبنزوت[b]( پیرانa59) 

 %91بهره راانش:                            min 01 زها  راانش:                     203-205ذرب:   دها

1H NMR (300 MHz, DMSO-d6): 1.95 (m, 2H, CH2), 2.25 (t, 2H, CH2), 2.62 (t, 2H, CH2), 

4.18 (s, 1H, CH), 7.00 (s, 2H, NH2), 7.14-7.21 (m, 3H, H-Ar), 7.26-7.31 (m, 2H, H-Ar) 

ppm. 

IR (KBr): 3310 (NH2), 3190 (NH2), 2920, 2195 (CN), 1680 (C=O), 1650, 1600, 1400, 

1364, 1000 cm-1. 
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 2-اکسو-1-فنیل(سیانو-4)-4-کربونیلاتوکسی-9-آمینو-H4-5،7،6،1-

 (j59پیران )[b]تتراهیدروبنزو

 %96  راانش: بهره                           min 21زها  راانش:                   017-091دها  ذرب: 

1H NMR (300 MHz, CDCl3): 1.016-1.063 (t, J=6.9 Hz, 3H, CH3), 1.80-2.01 (m, 2H, 

CH2), 2.24-2.29 (t, 2H, CH2), 2.48-2.53 (t, 2H, CH2), 3.91-3.98 (q, 2H, CH2), 4.68 (s, 

1H, CH), 6.19 (s, 2H, NH2), 7.30-7.33 (d, J=8.1 Hz, 2H, H-Ar), 7.42-7.45 (d, J=8.4 Hz, 

2H, H-Ar) ppm.  

13C NMR (75 MHz, CDCl3): 14.21, 20.15, 26.98, 34.41, 36.76, 59.84, 79.45, 109.80, 

116.97, 119.22, 129.21, 131.76, 151.54, 158.38, 163.54, 168.64, 196.42 (C=O) ppm.  

 2-اکسو-1-فنیل(متوکسی-4-هیدروکسی-9)-4-کربونیلاتوکسی-9-آمینو-

H4-5،7،6،1-تتراهیدروبنزو[b]( پیرانk59) 

 %94  راانش: بهره                        min 25زها  راانش:                      017-091دها  ذرب: 

1H NMR (300 MHz, CDCl3): 1.17-1.22 (t, J=7.2 Hz, 3H, CH3), 1.93-2.07 (m, 2H, CH2), 

2.32-2.38 (t, 2H, CH2), 2.52-2.59 (t, 2H, CH2), 3.83 (s, 3H, OCH3), 4.01-4.10 (q, 2H, 

CH2), 4.67 (s, 1H, CH), 5.60 (s, 1H, OH), 6.19 (s, 2H, NH2), 6.70-6.72 (dd, J=8.1 Hz, 

1H, H-Ar), 6.79-6.80 (d, 1H, H-Ar), 6.84-6.88 (dd, J=8.4 Hz, 1H, H-Ar) ppm. 

 2-اکسو-1-فنیل(برمو-2)-4-کربونیلاتوکسی-9-آمینو-H4-5،7،6،1-

 (l59پیران )[b]تتراهیدروبنزو

 %19  راانش: بهره                          min 41زها  راانش:                    211-213دها  ذرب: 

1H NMR (300 MHz, CDCl3): 1.12-1.16 (t, J=6.9 Hz, 3H, CH3), 1.91-2.07 (m, 2H, CH2), 

2.31-2.35 (t, J=6.0 Hz, 2H, CH2), 2.54-2.60 (t, 2H, CH2), 3.99-4.10 (q, 2H, CH2), 5.03 

(s, 1H, CH), 6.29 (s, 2H, NH2), 6.95-7.00 (t, J=8.1 Hz, 1H, H-Ar), 7.16-7.21 (t, J=7.2 

Hz, 1H, H-Ar), 7.30-7.32 (d, J=7.8 Hz, 1H, H-Ar), 7.43-7.46 (d, J=6.9 Hz, 1H, H-Ar) 

ppm. 
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 2-دی -7،7-فنیل(متوکسی-4-هیدروکسی-9)-4-کربونیلاتوکسی-9-آمینو

 (m59پیران )[b]تتراهیدروبنزو-H4-5،7،6،1-اکسو-1-متیل

 %92  راانش: بهره                       min 31زها  راانش:                       011-013دها  ذرب: 

1H NMR (300 MHz, CDCl3): 1.00 (s,3H, CH3), 1.10 (s,3H, CH3), 1.18-1.23 (t, J=7.2 Hz, 

3H, CH3), 2.15-2.27 (dd,J=16.2 Hz, 2H, CH2), 2.42 (dd, 2H, CH2), 3.82 (s, 3H, OCH3), 

4.01-4.12 (q, 2H, CH2), 4.64 (s, 1H, CH), 5.62 (s, 1H, OH), 6.19 (s, 2H, NH2), 6.69-6.72 

(dd, J=8.1 Hz, 1H, H-Ar), 6.79-6.80 (dd, 1H, H-Ar), 6.81-6.85 (dd, J=8.1 Hz, 1H, H-Ar) 

ppm. 

13C NMR (75 MHz, CDCl3): 14.29, 27.60, 29.01, 32.25, 33.17, 40.63, 50.78, 55.85, 

59.67, 80.83, 109.92, 114.16, 116.84, 120.12, 139.26, 144.89, 145.09, 158.32, 161.33, 

169.19, 196.57 (C=O) ppm. 

 2-اکسو-1-فنیل(کلرودی-6،2)-4-کربونیلاتوکسی-9-آمینو-H4-5،7،6،1-

 (n59پیران )[b]تتراهیدروبنزو

 %91  راانش: بهره                          min 31زها  راانش:                    240-243دها  ذرب: 

1H NMR (300 MHz, CDCl3): 1.08-1.12 (t, J=7.2 Hz, 3H, CH3), 1.97-2.05 (m, 2H, CH2), 

2.32-2.37 (t, J=6.3 Hz, 2H, CH2), 2.52-2.57 (t, 2H, CH2), 4.00-4.07 (q, 2H, CH2), 5.54 

(s, 1H, CH), 6.35 (s, 2H, NH2), 6.98-7.04 (t, J=7.8 Hz, 1H, H-Ar), 7.15 (d, 1H, H-Ar), 

7.33 (d, 1H, H-Ar) ppm. 

IR (KBr): 3424 (NH2), 3312 (NH2), 2944, 1686 (C=O), 1644 (C=O), 1616, 1460, 1450, 

1380, 1300, 1000, 769 (C-Cl) cm-1. 

 ی آب مغناطیس شدهتهیه (9-4

ر  هی ه  ن حلا  ده ه ز  دیهگاه هغناطی  انن ه نج ه  یی  زدای در باه تقطیر لیهر آب  0ح رد 

 هق اه  از آب هغناطی  ن ه ده بشر جمع آره  ن .دقیق  هرنن گردی . ی    5دیهگاه ب  ه ت 
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-H4-اکسو-1-)آلکیل(آریل-4-سیانو-9-آمینو-2ز مشتقات سنت (9-1

 پیران[b]تتراهیدروبنزو-5،7،6،1

( ml 3( ده آب هغناطی  نجج ه )mmol 0 ،gr 166/1( ر هالینینیهریل )mmol 0ه لیط  از آل هی  )

( ب  ه لیط راانش mmol 0ار  یا دایم ر  )ده دها  اتاق هم زده نجج ن یجج   یججیکلیهگزا  د 

ه لیط تأیی  نجج .  TLCاوججا   گردی . راانش ده دها  هحیط هم زده نجج . اایا  راانش تییججط 

راانش صجاف ر هیجیب با آب نجسهشی داده ن  ر ا  از خشک ن  ، ده اتانی  ههبلیه گردی . دها  

 بان :  راانش ر هش صات طیف  ترایبات ینهز ن ه ب  صیهت زیر ه ذرب، بهره

 2-اکسو-1-فنیل(متوکسیدی-1،9-هیدروکسی-4)-4-سیانو-9-وآمین-H4-

 (o59پیران )[b]تتراهیدروبنزو-5،7،6،1

 %95  راانش: بهره                        min 01زها  راانش:                      244-245دها  ذرب: 

1H NMR (300 MHz, DMSO-d6): 1.90-1.96 (m, 2H, CH2), 2.29-2.31 (t, J=5.4 Hz, 2H, 

CH2), 2.62-2.64 (t, J=5.1 Hz, 2H, CH2), 3.73 (s, 6H, OCH3), 4.13 (s, 1H, CH), 6.37 (s, 

2H, H-Ar), 6.95 (s, 2H, NH2), 8.24 (s, 1H, OH) ppm. 

13C NMR (75 MHz, DMSO-d6): 20.3, 26.9, 35.6, 36.9, 56.4 (OCH3), 58.9, 105.0, 114.3, 

120.3, 134.9, 135.3, 148.2, 158.8, 164.7, 196.4 (C=O) ppm. 

IR (KBr): 3400 (NH2), 3300 (OH), 3186 (NH2), 2933, 2200 (CN), 1675 (C=O), 1643, 

1590, 1460, 1360, 1000 cm-1. 

 2-اکسو-1-فنیل(متوکسیتری-4،9،2)-4-سیانو-9-آمینو-H4-5،7،6،1-

 (p59پیران )[b]تتراهیدروبنزو

 %94  راانش: بهره                        min 31زها  راانش:                      093-095دها  ذرب: 

1H NMR (300 MHz, DMSO-d6): 1.88-1.97 (m, 2H, CH2), 2.22-2.30 (t, 2H, CH2), 2.59-

2.62 (t, J=5.4 Hz, 2H, CH2), 3.74 (s, 3H, OCH3), 3.79 (s, 3H, OCH3), 3.85 (s, 3H, OCH3), 

4.40 (s, 1H, CH), 6.67-6.74 (d, 2H, H-Ar), 6.87 (s, 2H, NH2) ppm.  

13C NMR (75 MHz, DMSO-d6): 20.3, 26.9, 30.5, 36.8, 56.1, 58.5, 60.6, 61.1, 108.1, 
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114.1, 120.4, 123.4, 130.6, 141.8, 151.5, 152.5, 159.1, 164.9, 196.2 (C=O) ppm.  

IR (KBr): 3300 (NH2), 3150 (NH2), 2934, 2195 (CN), 1680 (C=O), 1649, 1610, 1480, 

1368, 1000 cm-1. 

 2-اکسو-1-فنیل(کلرودی-6،2)-4-سیانو-9-آمینو-H4-5،7،6،1-

 (s59پیران )[b]تتراهیدروبنزو

 %91راانش:   بهره                     min 01زها  راانش:                       241-242دها  ذرب: 

1H NMR (300 MHz, DMSO-d6): 1.83-2.01 (m, 2H, CH2), 2.16-2.35 (t, 2H, CH2), 2.52-

2.58 (t, 2H, CH2), 5.22 (s, 1H, CH), 7.13 (s, 2H, NH2), 7.21-7.27 (t, J= 7.8 Hz, 1H, H-

Ar), 7.33-7.36 (d, J= 7.5 Hz, 1H, H-Ar), 7.44-7.47 (d, J= 7.8 Hz, 1H, H-Ar) ppm. 

13C NMR (75 MHz, DMSO-d6): 20.3, 26.9, 32.7, 36.7, 53.9, 111.4, 119.4, 128.9, 129.3, 

130.7, 134.7, 136.2, 136.8, 159.6, 166.0, 196.2 (C=O) ppm. 

IR (KBr): 3350 (NH2), 3150 (NH2), 2900, 2250 (CN), 1675 (C=O), 1640, 1590, 1440, 

1362, 1000, 780 (C-Cl) cm-1. 

 2-اکسو-1-فنیل(توکسیم-9)-4-سیانو-9-آمینو-H4-5،7،6،1-

 (u59پیران )[b]تتراهیدروبنزو

 91  راانش: %بهره                        min 25زها  راانش:                      211-212دها  ذرب: 

1H NMR (300 MHz, DMSO-d6): 1.87-2.00 (m, 2H, CH2), 2.27-2.33 (t, 2H, CH2), 2.59-

2.65 (t, 2H, CH2), 3.73 (s, 3H, OCH3), 4.18 (s, 1H, CH), 6.690-6.696 (d, J=1.8 Hz, 1H, 

H-Ar), 6.72-6.79 (m, 2H, H-Ar), 7.01 (s, 2H, NH2), 7.19-7.24 (t, J=7.8 Hz, 1H, H-Ar) 

ppm. 

 2-اکسو-1-فنیل(متوکسی-4-هیدروکسی-9)-4-سیانو-9-آمینو-H4-5،7،6،1-

 (v59پیران )[b]تتراهیدروبنزو

 %15  راانش: بهره                          min 35زها  راانش:                    241-251دها  ذرب: 

1H NMR (300 MHz, CDCl3): 1.99-2.10 (m, 2H, CH2), 2.29-2.45 (t, 2H, CH2), 2.56-2.63 

(t, 2H, CH2), 3.87 (s, 3H, OCH3), 4.36 (s, 1H, CH), 4.53 (s, 2H, NH2), 5.61 (s, 1H, OH), 

6.73-6.74 (d, 1H, H-Ar), 6.77-6.80 (dd, J=8.4 Hz, 1H, H-Ar), 6.85-6.88 (dd, J=8.1 Hz, 
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1H, H-Ar) ppm. 

 2-اکسو-1-اتیل-4-سیانو-9-آمینو-H4-5،7،6،1-تتراهیدروبنزو[b]( پیرانx59) 

 %92  راانش: بهره                        min 21زها  راانش:                      079-010دها  ذرب: 

1H NMR (300 MHz, DMSO-d6): 0.73 (t, 3H, CH3), 1.37-1.53 (m, 2H, CH2), 1.88-1.96 

(m, 2H, CH2), 2.34-2.35 (t, J= 5.7 Hz, 2H, CH2), 3.18 (t, 1H, CH), 6.91 (s, 2H, NH2) 

ppm. 

IR (KBr): 3400 (NH2), 3200 (NH2), 2928, 2192 (CN), 1676 (C=O), 1648, 1459, 1382, 

1273, 1004 cm-1. 

 2-اکسو-1-متیلدی-7،7-فنیل(متوکسی-2)-4-سیانو-9-آمینو-H4-5،7،6،1-

 (y59پیران )[b]تتراهیدروبنزو

 %91  راانش: بهره                       min 05زها  راانش:                       091-094دها  ذرب: 

1H NMR (300 MHz, DMSO-d6): 0.97 (s, 3H, CH3), 1.05 (s, 3H, CH3), 2.04-2.29 (dd, 

J=16.2 Hz, 2H, CH2), 2.48-2.51 (dd, J=9.9 Hz, 2H, CH2), 3.75 (s, 3H, OCH3), 4.48 (s, 

1H, CH), 6.88 (s, 2H, NH2), 6.94-7.01 (m, 3H, H-Ar), 7.14-7.19 (t, J= 7.2 Hz, 1H, H-Ar) 

ppm. 

IR (KBr): 3400 (NH2), 3216 (NH2), 2960, 2176 (CN), 1683 (C=O), 1651, 1600, 1491, 

1459, 1366, 1244, 1020 cm-1. 

 2-اکسو-1-متیلدی-7،7-فنیل(برمو-4)-4-سیانو-9-آمینو-H4-5،7،6،1-

 (aa59پیران )[b]تتراهیدروبنزو

 %96  راانش: بهره                         min 5زها  راانش:                       095-097دها  ذرب: 

1H NMR (300 MHz, DMSO-d6): 0.95 (s, 3H, CH3), 1.07 (s, 3H, CH3), 2.08-2.13 (dd, 

J=16.2 Hz, 2H, CH2), 2.23-2.29 (dd, J=16.2 Hz, 2H, CH2), 4.19 (s, 1H, CH), 7.09 (s, 2H, 

NH2), 7.10-7.15 (d, 2H, H-Ar), 7.47-7.51 (d, 2H, H-Ar) ppm. 

13C NMR (75 MHz, DMSO-d6): 27.3, 28.7, 32.2, 35.6, 50.4, 58.1, 79.6, 112.7, 120.03, 

120.09, 130.0, 131.6, 144.6, 158.9, 163.1, 196.1 (C=O) ppm. 

IR (KBr): 3400 (NH2), 3200 (NH2), 2860, 2229 (CN), 1685 (C=O), 1660, 1595, 1484, 
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1439, 1375, 1240, 1015, 590 (C-Br) cm-1. 

 2-اکسو-1-متیلدی-7،7-فنیل(نیترو-2)-4-سیانو-9-آمینو-H4-5،7،6،1-

 (ab59پیران )[b]تتراهیدروبنزو

 %99  راانش: بهره                         min 4زها  راانش:                       231-232دها  ذرب: 

1H NMR (300 MHz, DMSO-d6): 0.88 (s, 3H, CH3), 1.02 (s, 3H, CH3), 1.99-2.24 (dd, 

J=16.2 Hz, 2H, CH2), 2.49-2.51 (dd, J=7.8 Hz, 2H, CH2), 4.94 (s, 1H, CH), 7.22 (s, 2H, 

NH2), 7.35-7.46 (m, 2H, H-Ar), 7.64-7.69 (t, J= 7.5 Hz, 1H, H-Ar), 7.81-7.84 (d, J= 8.1 

Hz, 1H, H-Ar) ppm. 

IR (KBr): 3400 (NH2), 3215 (NH2), 2912, 2208 (CN), 1686 (C=O), 1657, 1596, 1523 

(N=O), 1470, 1356 (N=O), 1251, 1040 cm-1. 

 2-اکسو-1-متیلدی-7،7-ایل(-2-)تایوفن-4-سیانو-9-آمینو-H4-5،7،6،1-

 (ac59پیران )[b]تتراهیدروبنزو

 %97  راانش: بهره                         min 01زها  راانش:                     222-224دها  ذرب: 

1H NMR (300 MHz, DMSO-d6): 0.99 (s, 3H, CH3), 1.05 (s, 3H, CH3), 2.13-2.34 (dd, 

J=16.2 Hz, 2H, CH2), 2.40-2.46 (dd, J=17.7 Hz, 2H, CH2), 4.54 (s, 1H, CH), 6.87-6.93 

(m, 2H), 7.13 (s, 2H, NH2), 7.32-7.34 (d, J= 4.5 Hz, 1H) ppm.  

IR (KBr): 3392 (NH2), 3200 (NH2), 2960, 2192 (CN), 1676 (C=O), 1654, 1600, 1376, 

1353, 1033 cm-1. 
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 ضمیمه (4

 
 (a01  )ترایب نماهه IR: طیف 0-4 یفط
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 6d-DMSO( ده حلا  a10  )ترایب نماهه HNMR1: طیف 2-4 یفط
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 3CDCl( ده حلا  j01  )ترایب نماهه HNMR1: طیف 3-4 یفط
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 3CDCl( ده حلا  j01  )ترایب نماهه HNMR1طیف 
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 3CDCl( ده حلا  j01  )ترایب نماهه CNMR13: طیف 4-4 یفط

 



 

 

75
 

  
 3CDCl( ده حلا  k01  )ترایب نماهه HNMR1: طیف 5-4 یفط
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 3CDCl( ده حلا  l01  )ترایب نماهه HNMR1: طیف 6-4 یفط
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 3CDCl( ده حلا  l01  )ترایب نماهه HNMR1طیف 
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 3CDCl( ده حلا  m01  )ترایب نماهه HNMR1: طیف 7-4 یفط
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 3CDCl( ده حلا  m01  )ترایب نماهه CNMR13: طیف 1 -4 یفط
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 (n01  )ترایب نماهه IR: طیف 9-4 یفط
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 3CDCl( ده حلا  n01  )ترایب نماهه HNMR1: طیف 01-4 یفط
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 (o01  )ترایب نماهه IR: طیف 00-4 یفط
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 6d-DMSO( ده حلا  o10  )ترایب نماهه HNMR1: طیف 02-4 یفط
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 6d-DMSO( ده حلا  o10  )ترایب نماهه CNMR13: طیف 03-4 یفط
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 (p01  )ترایب نماهه IR: طیف 04-4 یفط
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 6d-DMSO( ده حلا  p10  )ترایب نماهه HNMR1: طیف 05-4 یفط
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 6d-DMSO( ده حلا  p10  )ترایب نماهه CNMR13: طیف 06-4 یفط
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 (s01  )ترایب نماهه IR: طیف 07-4 یفط
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 6d-DMSO( ده حلا  s10  )ترایب نماهه HNMR1: طیف 01-4 یفط
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 6d-DMSO( ده حلا  s10  )ترایب نماهه HNMR1طیف 
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 6d-DMSO( ده حلا  s10  )ترایب نماهه CNMR13طیف : 09-4 یفط

 



 

 

92
 

 
 6d-DMSO( ده حلا  u10  )ترایب نماهه HNMR1: طیف 21-4 یفط
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 6d-DMSO( ده حلا  u01  )ترایب نماهه HNMR1طیف 
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 3CDCl( ده حلا  v01  )ترایب نماهه HNMR1: طیف 20-4 یفط
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 (x01  )ترایب نماهه IR: طیف 22-4 یفط
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 6d-DMSO( ده حلا  x10  )ترایب نماهه HNMR1: طیف 23-4 یفط
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 (y01  )ترایب نماهه IR: طیف 24-4 یفط
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 6d-DMSO( ده حلا  y10  )ترایب نماهه HNMR1: طیف 25-4 یفط
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 (aa01  )ترایب نماهه IR: طیف 26-4 یفط
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 6d-DMSO( ده حلا  aa01  )ترایب نماهه HNMR1: طیف 27-4 یفط
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 6d-DMSO( ده حلا  aa10  )ترایب نماهه HNMR1طیف 
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 6d-DMSO( ده حلا  aa01  )ترایب نماهه CNMR13: طیف 21-4 یفط
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 (ab01  )ترایب نماهه IR: طیف 29-4 یفط
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 6d-DMSO( ده حلا  ab01  )ترایب نماهه HNMR1: طیف 31-4 یفط
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 (ac01  )ترایب نماهه IR: طیف 30-4 یفط
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6d-DMSO( ده حلا  ac01  )ترایب نماهه HNMR1: طیف 32-4 یفط
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Abstract 

Tetrahydrobenzo[b]pyrans have several biological properties. So, providing a new 

methodology and synthesis of new derivatives are of interest. In this project, two methods 

were used for the synthesis of these compounds. Method 1: firstly [SiO2-Caff]HSO4 as a 

novel heterogeneouse catalyst was prepared; Then, the synthesis of 2-amino-4H-

tetrahydrobenzo[b]pyran was catalyzed by [SiO2-Caff]HSO4 at 100oC under solvent-free 

conditions. Method 2: Three component reaction of 1,3-dicarbonyl compounds with 

aldehydes and malononitrile in magnetized water at room temperature afforded 2-amino-

4H-tetrahydrobenzo[b]pyran. 

The advantages of this two methods consist of using water as a green solvent, high yield, 

short reaction time and recycablity of the catalyst. 

Keyword: Tetrahydrobenzo[b]pyran, three component reaction, magnetized water, 

heterogeneouse catalyst, solvent free conditions.  
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